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MENSAGEM DOS ORGANIZADORES

A ideia das Oficinas Integradoras surgiu inicialmente dentro da disciplina de
Projetos Integradores 3, no bacharelado em Ciéncia da Computagao, que tinha como

parte avaliativa a elaboracao de minicursos sobre temas ligados a computacao.

Essa ideia evoluiu e se tornou um evento de extensao, organizado pelos dis-
centes da disciplina, que sao discentes do curso de bacharelado em Ciéncia da Com-
putagao, com orientagao por professores do curso. Consiste em um evento realizado
no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano Campus Rio Verde
- IF Goiano RV, no prédio da computagao. O objetivo principal é difundir parte do
conhecimento adquirido ao longo do curso de computacao para a comunidade, em
forma de minicursos, valorizando o conhecimento cientifico, tecnolégico e possibili-

tando sua difusio.

Esperamos que este material contribua com sua formacao!
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MINICURSO 1

Introducao a construcao de interfaces

graficas utilizando Raylib

Pedro Lucas Freitas Cardoso e Josué Farias Pimentel
Resumo

Este minicurso apresenta uma introdugdo ao desenvolvimento de interfaces grdficas
utilizando a linguagem de programacao C'e a biblioteca Raylib. O objetivo é demons-
trar os conceitos bdsicos de criacao de janelas, renderizacdo de elementos grdficos e
interacao com o usudrio, permitindo que os participantes desenvolvam suas primei-
ras aplicagoes graficas de forma simples e pratica. Sao abordados o loop de janela,
controle de quadros por sequndo, funcoes de desenho, leitura de teclado e mouse, e

o processo de compilacao multiplataforma.

1.1 Introducao

Este minicurso tem como objetivo introduzir o desenvolvimento de aplicagoes com

interface grafica utilizando a linguagem de programacao C.

A Raylib [Raylib Technologies, 2026] é uma biblioteca grafica multiplata-
forma e de codigo aberto (open source) desenvolvida para facilitar a criacdo de
jogos e aplicagoes 2D e 3D. Sua principal caracteristica é a simplicidade de uso,
permitindo que iniciantes desenvolvam interfaces graficas e aplicagoes visuais sem a

complexidade normalmente encontrada em bibliotecas graficas mais avancadas.

Além disso, a Raylib oferece suporte a diferentes sistemas operacionais, como
Windows, Linux e macOS. Dessa forma, grande parte do codigo-fonte pode ser reu-
tilizada entre plataformas, sendo necessarias apenas pequenas adaptagdes no pro-
cesso de compilagao. Essa caracteristica torna a biblioteca uma excelente opg¢ao para
quem estd tendo o primeiro contato com o desenvolvimento de interfaces graficas
(Graphical User Interfaces — GUISs).
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O desenvolvimento de jogos é uma atividade que estimula a aplicagao pratica

de diversos conceitos de programacao, como estruturas de dados, légica, matema-
tica, eventos e manipulagao grafica. Nesse contexto, a utilizacdo de uma biblioteca
simples e acessivel como a Raylib contribui para tornar o processo de aprendizagem

mais dindmico e motivador [Albuquerque et al., 2025].

1.2 Publico-alvo

O publico-alvo deste minicurso sao estudantes e entusiastas interessados na criagao
de interfaces graficas. Para acompanhar o contetido, é necessario ter conhecimen-
tos bésicos da linguagem C, como a criacao e manipulacao de varidveis, vetores e

matrizes, nogoes basicas de ponteiros e a criacao de fungoes.

1.3 Pré-requisitos

Como pré-requisito, é necessario que o aluno possua a bagagem de conhecimento
citada na se¢do anterior. Também serd preciso um computador com Linux [Linux
Foundation, 2026] ou Windows [Microsoft, 2026] instalado, um compilador C, de
preferéncia o GCC, e a biblioteca Raylib devidamente instalada. Recomenda-se
ainda o uso de um editor de coédigo ou ambiente de desenvolvimento, como VS

Code [Visual Studio Code, 2026] ou outro de preferéncia do aluno.

E desejavel que o participante tenha familiaridade basica com o uso do termi-
nal ou prompt de comando para compilar e executar programas em C. Como tanto
a linguagem de programacao quanto a biblioteca sao leves, nao serd necessario um

computador com alto poder de processamento para acompanhar o minicurso.

1.4 Roteiro

O minicurso conta com 1h e 30m de duracao e seguira o roteiro contido na Tabela 1.1.

1.5 Estrutura basica de um programa Raylib

Todo programa em Raylib segue sempre o mesmo esqueleto: inicializa a janela,
executa o loop principal enquanto a janela estiver aberta e, ao terminar, libera os

recursos.



1.5. ESTRUTURA BASICA DE UM PROGRAMA RAYLIB

Tabela 1.1: Roteiro do minicurso com a duragao aproximada de

cada conteudo.

Tépico Contetido Duracgao
Introducao Apresentacao da Raylib, principais caracteris- | 10 minutos
ticas da biblioteca e exemplos de aplicagoes de-
senvolvidas com ela.
Configuracgdo do Ambi- | Instalagdo da biblioteca Raylib, compilagdo de | 10 minutos
ente um exemplo simples e preparacdo do ambiente
de desenvolvimento.
Estrutura de um Pro- | Estrutura béasica de um programa utilizando | 15 minutos
grama Raylib Raylib: criacao da janela, loop principal, fun-
¢oes de renderizagao e encerramento da aplica-
¢ao.
Desenho de Elementos | Desenho de formas basicas e textos na tela utili- | 20 minutos
Gréficos zando fungbes como DrawText, DrawRectangle
e DrawCircle. Uso de cores e atualizacao da
tela.
Entrada do Usuério Captura de eventos de teclado e mouse utili- | 15 minutos
zando fungoes da Raylib, permitindo a intera-
¢ao do usudario com a aplicagao.
Exemplo Pratico Desenvolvimento de uma pequena aplicacao in- | 20 minutos
terativa utilizando os conceitos apresentados ao
longo do minicurso.
Fonte: Autoria Prépria.
Cdédigo-fonte 1 Cédigo minimo para criar uma janela.
#include "raylib.h"
int main(void) {
// 1. Inicializa a janela (largura, altura, titulo)
InitWindow (800, 600, "Minha Janela");
// 2. Define quantos quadros por segundo renderizar
SetTargetFPS(60) ;
// 3. Loop principal -- repete enquanto a janela nao for fechada

while (!WindowShouldClose()) {

// —-— Logica do jogo/app vai aqui --

BeginDrawing() ;
ClearBackground (RAYWHITE); // limpa a tela

EndDrawing() ;

// 4. Fecha a janela e libera recursos

CloseWindow() ;
return O;

Fonte: Autoria prépria.

Regra de ouro: todo o desenho deve acontecer entre BeginDrawing() e

EndDrawing (). Chamadas de légica (movimentagdo, colisao, entrada) ficam fora
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desse bloco, antes de BeginDrawing().

O sistema de coordenadas tem origem (0,0) no canto superior esquerdo da

janela. O eixo X cresce para a direita e o eixo Y cresce para baixo.

1.6 Controlando os quadros por segundo —

SetTargetFPS

A fungdo SetTargetFPS(fps) instrui a Raylib a manter uma taxa de atualizagao
proxima ao valor informado. Internamente, ela calcula quanto tempo cada frame
deveria durar e introduz um pequeno atraso ao fim de EndDrawing() para nao

ultrapassar esse limite.

Coddigo-fonte 2 Definicao de limite de quadros por segundo da janela.

SetTargetFPS(60); // ~60 frames por segundo (padrao para jogos)
SetTargetFPS(30); // ~30 fps -- economiza CPU em apps simples
SetTargetFPS(144); // ~144 fps -- para monitores de alta taxa
SetTargetFPS(0); // sem limite -- roda o mais rapido possivel

Fonte: Autoria prépria.

Quando chamar? Sempre antes do loop principal, logo apés InitWindow ().
E possivel chamar novamente dentro do loop para alterar o FPS dinamicamente

durante a execucao.

Por que o FPS importa?

A Tabela 1.2 mostra o impacto pratico da escolha de FPS.

Tabela 1.2: Comparacao entre diferentes valores de FPS alvo.

FPS alvo | Tempo por frame Uso tipico Carga de CPU
30 ~33 ms Apps simples, jogos casuais Baixa
60 ~16 ms Padrao para jogos Média
120 ~8 ms Jogos de acao rapida Alta
0 maximo possivel Benchmarks, testes Maéaxima

Fonte: Autoria proépria.

Atencgao: SetTargetFPS ¢ um limite maximo, ndo uma garantia. Se a logica
do jogo demorar mais do que o tempo de um frame, o FPS real cairé abaixo do alvo.

Monitore com DrawFPS(x, y) durante o desenvolvimento.

Para exibir ou ler o FPS em tempo real:
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Cdédigo-fonte 3 Controle de Quadros por Segundo.

// Exibe o FPS atual na posicao (10, 10) da tela
DrawFPS (10, 10);

// Ou leia o valor para usar na logica do programa
int fpsAtual = GetFPS();

Fonte: Autoria prépria.

1.7 O loop da janela em detalhe

O loop principal é o coragao de qualquer programa Raylib. Ele executa continua-
mente, frame a frame, até que o usuario feche a janela. Cada iteragao é chamada de
frame e segue sempre a mesma sequéncia de trés etapas, ilustradas na Figura 1.1.

Figura 1.1: As trés etapas de cada frame no loop principal da Raylib.

1. Entrada 2. ngma 3. Des'enho
Teclad Movim., Begin-
m
o T fisica, colisdo Drawing ... EndDrawing

préximo frame

Fonte: Autoria propria.

Cadigo-fonte 4 Divisao de etapas de um programa usando raylib.

while (!WindowShouldClose()) {

// ===== ETAPA 1: ENTRADA =====
if (IsKeyPressed(KEY_ESCAPE)) break;

// ===== ETAPA 2: LOGICA =====
float delta = GetFrameTime(); // tempo do ultimo frame em segundos
posX += velocidade * delta;

// ===== ETAPA 3: DESENHO =====
BeginDrawing() ;

ClearBackground (RAYWHITE) ;
DrawCircle((int)posX, 300, 30, BLUE);
DrawFPS(10, 10);

EndDrawing() ;

Fonte: Autoria prépria.
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A funcao WindowShouldClose()

Essa funcao retorna true em duas situagoes: quando o usuario clica no botao fe-
char (X) da janela ou quando pressiona ESC. O comportamento do ESC pode ser

reconfigurado:

Cadigo-fonte 5 Definicao do tecla para fechar a janela.

// Desabilita o ESC como tecla de fechamento
SetExitKey (KEY_NULL) ;

// Ou redefine para outra tecla
SetExitKey (KEY_Q) ;

Fonte: Autoria prépria.

Tempo entre frames — GetFrameTime ()

A cada frame, o tempo decorrido desde o frame anterior varia levemente. GetFrameTime ()
retorna esse intervalo em segundos e é fundamental para criar movimentos suaves e

independentes do FPS.

Cdédigo-fonte 6 Controle de movimento baseado no FPS.

float delta = GetFrameTime(); // tipicamente ~0.016 a 60 fps

// SEM delta time -- o objeto anda 5 pixels por frame
// Em 60 fps = 300 px/s | Em 30 fps = 150 px/s (INCONSISTENTE!)
posX += 5.0f;

// COM delta time -- o objeto anda 300 pixels por SEGUNDO, sempre
// Em 60 fps = 300 px/s | Em 30 fps = 300 px/s (CONSISTENTE!)
posX += 300.0f * delta;

Fonte: Autoria prépria.

Regra pratica: sempre multiplique velocidades e aceleragoes por GetFrameTime ().
Assim o comportamento do programa é idéntico em qualquer méaquina, independen-

temente do hardware ou do FPS atingido.
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1.8 Funcoes principais de desenho

Texto

Cddigo-fonte 7 Desenhando texto com DrawText.

Font font = LoadFont("fonts/Bitcount Grid_Double/font.ttf");
while (!WindowShouldClose())
{
BeginDrawing() ;
ClearBackground (RAYWHITE) ;
// DrawText(texto, posX, posY, tamanhoFonte, cor)
DrawText("Placar: 0", 10, 10, 50, BLACK);

// DrawTextEx(Font font, const char *text, Vector2 position,float
— fontSize, float spacing, Color tint);

DrawTextEx(font, "Game Over", (Vector2){0, 50}, 50, 1, BLACK);

EndDrawing() ;

Fonte: Autoria proépria.

Como apresentado no Cédigo-fonte 7, as fungoes DrawText e DrawTextEx
sao utilizadas para exibir texto na janela. A funcao DrawText é a mais simples de
usar, pois nao requer a importacao de fontes externas, utilizando a fonte padrao da
raylib.

Por outro lado, a funcao DrawTextEx oferece maior flexibilidade e contribui
para um resultado mais profissional, permitindo ao desenvolvedor utilizar fontes
personalizadas e estilizadas.

Figura 1.2: Renderizacao do algoritmo de exemplo 7.

™ raylib [core] example - basic window =13

Placar: O
Game DLeY

Fonte: Autoria propria.
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A Figura 1.2 apresenta o resultado da renderizacao do Cédigo-fonte 7, evi-
denciando o uso das fungoes DrawText e DrawTextEx. No topo da janela, observa-se
o texto "Placar: 0”"renderizado com a fonte padrao da raylib, demonstrando a sim-
plicidade de uso da funcao DrawText. Ja o texto "Game Over”é exibido utilizando
uma fonte externa carregada previamente, por meio da fun¢do DrawTextEx, o que
proporciona maior controle estético e personalizacao. Esse exemplo ilustra como di-
ferentes abordagens de renderizacao de texto podem ser combinadas em uma mesma

aplicacao para atender tanto a simplicidade quanto a customizacao visual.

Coédigo-fonte 8 Estrutura de vetor 2d (Vector2).

typedef struct{
float x;
float y;

}Vector2;

Fonte: Autoria prépria.

A estrutura Vector2, apresentada no Cédigo-fonte 8, é amplamente utilizada
para representar posi¢oes bidimensionais de forma encapsulada. Em vez de mani-
pular separadamente as coordenadas x e y, essa estrutura permite agrupar ambos os
valores em uma tunica entidade, tornando o codigo mais organizado, legivel e facil

de manter.

Cdédigo-fonte 9 Importacao de fontes externas.

//Carrega a fonte na GPU
Font fontl = LoadFont("/pasta_com_a_fonte/font.tff");

//Antes de fechar a janela eh necessario dar unload nas fontes
Unload(fontl);

Fonte: Autoria prépria.

Como mostrado no Cédigo-fonte 9, é possivel importar fontes externas para
serem utilizadas na renderizacao de texto. A funcdo LoadFont é responsavel por
carregar o arquivo de fonte e disponibiliza-lo na GPU, permitindo seu uso em fungoes

como DrawTextEx.

Além disso, é importante liberar os recursos alocados apos o uso da fonte.
Para isso, utiliza-se a funcao Unload, que remove a fonte da memoria da GPU antes
do encerramento do programa, evitando vazamentos de memoria e garantindo uma

melhor gestao de recursos.
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Retangulos

Cédigo-fonte 10 Desenhando retangulos preenchidos.

// DrawRectangle(float x, float y, float width, float height, Color
< color)
DrawRectangle (50, 100, 200, 80, BLUE);

Rectangle recl = {50, 200, 200, 80};
//DrawRectangleRec (Rectalgle rec, Color color)
DrawRectangleRec(recl, BLUE);

Fonte: Autoria proépria.

No Codigo-fonte 10, sao apresentadas fungoes utilizadas para desenhar retan-
gulos preenchidos na tela. A funcao DrawRectangle permite definir manualmente a
posicao (x, y) e as dimensoes (width, height), além da cor do retangulo. Ja a fun-
¢ao DrawRectangleRec utiliza uma estrutura do tipo Rectangle, facilitando o uso
quando os dados do retangulo ja estao organizados em uma tUnica varidavel. Ambas

as fungoes preenchem completamente a area do retangulo com a cor especificada.

Figura 1.3: Figura da renderizagao do exemplo do Cédigo-fonte 10.

- raylib [core] example - basic window N =1Ed

Fonte: Autoria prépria.

A saida esperada para o exemplo 10 pode ser visualizada na imagem 1.3,

onde se pode ver os dois retangulos azuis.
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Cdédigo-fonte 11 Desenhando retangulos vazados.

// DrawRectangleLines(float x, float y, float width, float height, Color
< color)
DrawRectangleLines (50, 100, 200, 80, DARKBLUE) ;

Rectangle recl = { 300, 100, 200, 80 };
// DrawRectangleLinesEx(Rectangle rec, float lineThick, Color color);
DrawRectanglelLinesEx(recl, 2, BLACK);

Fonte: Autoria prépria.

No Cédigo-fonte 11, sao demonstradas fungdes para desenhar apenas o con-
torno de retangulos, ou seja, sem preenchimento interno. A fun¢ao DrawRectangleLines
permite especificar diretamente a posigao e as dimensoes, desenhando as bordas com
uma espessura padrao. Por outro lado, DrawRectangleLinesEx oferece maior con-
trole ao permitir definir explicitamente a espessura da linha, além de utilizar uma
estrutura Rectangle para representar o retangulo. Essas fungbes sao uteis para
destacar areas ou criar interfaces visuais mais detalhadas.

Figura 1.4: Renderizacao do algoritmo de exemplo 11.

™ raylib [core] example - basic window =1

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 1.4 apresenta o resultado da execucao do cdédigo, evidenciando
dois retangulos desenhados apenas com suas bordas. O primeiro utiliza a func¢ao
basica com espessura padrao, de apenas 1 pixel, enquanto o segundo apresenta uma
espessura de linha personalizada de 2 pixels. Esse tipo de representagao ¢é util para
delimitacao de areas, criacao de interfaces e destaque de elementos graficos sem

preenchimento interno.
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Cdédigo-fonte 12 Estrutura Rectangle.

typedef structq{
float x;
float y;
float width;
float height;
} Rectangle

Fonte: Autoria prépria.

A estrutura Rectangle, apresentada no Cédigo-fonte 12, é utilizada para
representar retangulos em um plano bidimensional. Ela armazena a posi¢ao do
retangulo por meio das coordenadas x e y, além de suas dimensoes, definidas por
width (largura) e height (altura). Essa forma de organizacdo permite manipular
retangulos de maneira mais pratica e estruturada, sendo amplamente utilizada em

fungoes graficas para desenho, colisdo e posicionamento de elementos na tela.

Circulos

Cdédigo-fonte 13 Desenhando circulos preenchidos e vazados.

// DrawCircle(centroX, centroY, raio, cor)
DrawCircle (400, 300, 60, GREEN);

// Versao sem preenchimento
DrawCircleLines (600, 300, 60, DARKGREEN) ;

Fonte: Autoria prépria.

O trecho apresentado no Cédigo-fonte 13 utiliza as fungoes DrawCircle e
DrawCircleLines para a construgao de circulos na tela. A primeira func¢ao desenha
um circulo preenchido, permitindo definir sua posi¢do por meio das coordenadas do
centro, o raio e a cor desejada. J& a segunda fungao desenha apenas o contorno do
circulo, sem preenchimento interno, sendo 1til para destacar elementos visuais ou

representar formas vazadas.
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Figura 1.5: Renderizacao dos circulos apresentados no algoritmo de exemplo.

| raylib [core] example - basic window g@@

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 1.5 apresenta o resultado da renderizacdo do exemplo, com um
circulo verde preenchido a esquerda e um circulo apenas contornado a direita. Esse
exemplo demonstra como a raylib oferece fungoes simples e diretas para a criagao
de formas geométricas basicas, facilitando a construcao de interfaces e elementos

graficos em aplicagoes 2D.

Linhas

Cdédigo-fonte 14 Desenhando linhas simples e com espessura personalizada.

// DrawLine(inicioX, inicioY, fimX, fimY, cor)
DrawLine(0O, 0, 800, 400, BLUE);

// Com espessura personalizada
DrawLineEx((Vector2){0, 0}, (Vector2){800, 300}, 4.0f, ORANGE);

// Com miltiplos pontos
DrawLineStrip((Vector2[]){(Vector2){0, 0}, (Vector2){300, 200},
< (Vector2){800, 300}}, 3, BLACK);

Fonte: Autoria proépria.

O Cédigo-fonte 14 demonstra diferentes formas de desenhar linhas utilizando
a raylib. A funcdo DrawLine permite tragar uma linha simples entre dois pontos
definidos pelas coordenadas inicial e final. J& a funcdo DrawLineEx oferece maior
controle visual, permitindo especificar a espessura da linha, o que é 1itil para destacar

elementos na interface. Por fim, a fun¢do DrawLineStrip conecta multiplos pontos
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em sequéncia, formando uma linha continua composta por varios segmentos.

Figura 1.6: Renderizacao do algoritmo de exemplo 14.

| raylib [core] example - basic window =1

Fonte: Autoria proépria.

A Figura 1.6 ilustra o resultado da execugao do Codigo-fonte, evidenciando
os diferentes estilos de linhas: uma linha simples, uma linha com espessura maior e
uma linha composta por multiplos pontos conectados. Esse conjunto de fungoes de-
monstra a flexibilidade da raylib na criacao de elementos gréaficos basicos, essenciais

para o desenvolvimento de interfaces e visualizagoes em aplicagoes 2D.

Cores

A Raylib inclui constantes de cor prontas para uso, como RAYWHITE, BLACK, DARKGRAY,
RED, GREEN, BLUE, YELLOW, ORANGE, PURPLE e WHITE. Cores personalizadas sao cri-
adas com (Color){R, G, B, A}, onde cada canal vai de 0 a 255 e A representa a

opacidade.

Cdédigo-fonte 15 Criando e usando uma cor personalizada RGBA.

Color minhaCor = (Color){ 100, 200, 150, 255 };
DrawRectangle (50, 50, 100, 100, minhaCor);

Fonte: Autoria prépria.

O Cédigo-fonte 15 exemplifica a criagao de uma cor personalizada na raylib
utilizando a estrutura Color, na qual sao definidos os valores dos canais vermelho
(R), verde (G), azul (B) e alfa (A). No exemplo, a cor minhaCor é composta por niveis
intermediarios de vermelho e azul, com maior intensidade de verde e opacidade total

(255). Em seguida, essa cor é aplicada na fun¢ado DrawRectangle, resultando no
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desenho de um retangulo preenchido com a tonalidade especificada. Esse mecanismo
permite maior controle sobre a paleta de cores utilizada na aplicacao, indo além das

constantes predefinidas pela biblioteca.

1.9 Entrada do usuario

Teclado

A Raylib oferece trés fungoes principais para teclado:

Cédigo-fonte 16 Funcgoes de leitura de teclado: IsKeyDown, IsKeyPressed e
IsKeyReleased.

// IsKeyDown —-— true ENQUANTO a tecla estiver pressionada
// IsKeyPressed -- true apenas NO FRAME em que a tecla foi pressionada
// IsKeyReleased -- true apenas NO FRAME em que a tecla foi solta

if (IsKeyDown(KEY_SPACE)) { /* dispara continuamente */ }
if (IsKeyPressed(KEY_ENTER)) { /* confirma uma unica vez */ }
if (IsKeyReleased(KEY_UP)) { /* detecta fim do salto */ }

Fonte: Autoria proépria.

Constantes de teclado mais usadas: KEY_RIGHT, KEY_LEFT, KEY UP, KEY DOWN,
KEY SPACE, KEY ENTER, KEY ESCAPE, KEY W, KEY A, KEY_S, KEY D.

Mouse

Codigo-fonte 17 Leitura de posicao e botoes do mouse.

// Posicao do cursor
int mx = GetMouseX();
int my = GetMouseY();
Vector2 mouse = GetMousePosition(); // como estrutura Vector?2

// Botoes do mouse
if (IsMouseButtonDown (MOUSE_BUTTON_LEFT)) { /* arrastando */ }
if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_LEFT)) { /* clique unico */ }

Fonte: Autoria prépria.

1.10 Compilando um projeto Raylib

Compilar com Raylib requer linkar as bibliotecas do sistema junto com o cédigo. O

processo varia conforme o sistema operacional.
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Instalacao da Raylib

Antes de compilar, a Raylib precisa estar disponivel no sistema. A Tabela 1.3 lista
os métodos recomendados para cada plataforma.

Tabela 1.3: Métodos de instalagdo da Raylib por plataforma.

Sistema Comando

Ubuntu/Debian sudo apt install libraylib-dev
Arch Linux sudo pacman -S raylib

macOS (Homebrew) | brew install raylib

Windows (vepkg) vcpkg install raylib

Fonte: Autoria proépria.

Também ¢é possivel baixar os binarios pré-compilados diretamente em https:

//github.com/raysanb/raylib/releases.

Linux

Cdédigo-fonte 18 Comandos de compilacao no Linux.

# Compilacao basica
gcc main.c -o app -lraylib -1m -lpthread -1d1 -1lrt -1Xi11

# Com warnings e otimizacao (recomendado durante o desenvolvimento)
gcc main.c -o app -Wall -02 -lraylib -1m -lpthread -1dl1 -1lrt -1X11

# Se a Raylib estiver em pasta local (nao instalada no sistema)
gcc main.c -o app -L./lib -I./include -lraylib -1lm -lpthread -1d1 -1rt
— -1X11

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 1.4 descreve a funcao de cada flag utilizada no Linux.

Tabela 1.4: Flags de compilagdo no Linux e suas funcoes.

Flag Funcgao

-lraylib Linka a biblioteca Raylib

-1m Biblioteca matematica (sin, cos, sqrt...)
-lpthread Suporte a threads POSIX

-1d1 Carregamento dindmico de bibliotecas
-1rt Fungdes de tempo real (clock_gettime)
-1X11 Sistema de janelas do Linux

-Wall Ativa todos os avisos do compilador

-02 Otimizacao de codigo para release
-L./1lib Pasta local de bibliotecas (.so / .a)
-I./include | Pasta local de cabegalhos (.h)

Fonte: Autoria proépria.

Windows (MinGW / GCC)

Como pode ser observado no Cdédigo-fonte 19, a compilacao de programas desen-

volvidos com a Raylib no Windows utilizando o compilador MinGW /GCC requer
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a inclusao de algumas bibliotecas especificas do sistema operacional. Entre elas
estdo -lopengl32, responsavel pelo acesso a API grafica OpenGL; -1gdi32, utili-
zada para operacoes graficas da interface GDI do Windows; e ~1winmm, que fornece
suporte a recursos multimidia, como audio e temporizadores. Além disso, a flag
-mwindows pode ser utilizada para evitar a abertura de uma janela de terminal

durante a execucao da aplicacao.

Cédigo-fonte 19 Comandos de compilagdo no Windows com MinGW /GCC.

# Compilacao basica
gcc main.c -o app.exe —lraylib -lopengl32 -1gdi32 -lwinmm

# Com warnings e otimizacao
gcc main.c -o app.exe -Wall -02 -lraylib -lopengl32 -1gdi32 -lwinmm

# Sem abrir janela de terminal junto ao jogo (modo GUI)
gcc main.c -o app.exe -mwindows -lraylib -lopengl32 -1gdi32 -lwinmm

Fonte: Autoria proépria.

macOS

O Cédigo-fonte 20 apresenta um exemplo de script para compilagao de aplicagoes
Raylib no macOS. O script retine todos os comandos necessarios para gerar o exe-
cutavel, facilitando o processo de construcao do projeto. A utilizagao de scripts de
compilagao reduz a repeticao de comandos, diminui a ocorréncia de erros e torna o

desenvolvimento mais organizado, especialmente em projetos maiores.

Cédigo-fonte 20 Comandos de compilagao no macOS.

# Com Homebrew (mais simples)
clang main.c -o app $(pkg-config --1libs --cflags raylib)

# Manualmente, com os frameworks do sistema

clang main.c -o app -lraylib \

-framework OpenGL -framework Cocoa \

—framework I0Kit —-framework CoreAudio -framework CoreVideo

Fonte: Autoria proépria.

Usando um Makefile

A medida que um projeto cresce e passa a utilizar multiplos arquivos-fonte, a com-
pilacdo manual pode se tornar trabalhosa. Nesses casos, a utilizacao de um Makefile
simplifica significativamente o processo, automatizando a compilacao e a organiza-

¢ao das dependéncias entre os arquivos do projeto.
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Coédigo-fonte 21 Exemplo de Makefile para compilagdo de projetos Raylib.

cC = gcc
CFLAGS = -Wall -02
LIBS = -lraylib -1m -lpthread -1d1 -1lrt -1X11

all: main.c
$(CC) main.c -o app $(CFLAGS) $(LIBS)

clean:
rm -f app

Fonte: Autoria prépria.

Ap06s criar o arquivo, basta executar o comando make para compilar o projeto.
Para remover os arquivos gerados durante a compilagao, utilize o comando make

clean.

Dica: durante o desenvolvimento, recomenda-se compilar o projeto sem a
flag de otimizagao -02, pois isso reduz o tempo de compilagao e facilita a depuragao
do codigo. A otimizacao pode ser adicionada posteriormente na geracao da versao

final da aplicacao.

1.11 Exemplo pratico: quadrado controlavel

Esta secao desenvolve progressivamente uma pequena aplicagao interativa, partindo
do esqueleto basico e acrescentando, a cada etapa, um novo conceito: contencao nas
bordas, coleta de pontos, sistema de vidas e tela de fim de jogo. Cada subsecao
apresenta apenas as partes novas ou modificadas em relagdo a anterior, seguidas do

c6digo completo da versao correspondente.

Versao 1 — movimento basico

O ponto de partida é um retangulo azul 40 x 40 pixels que se move pelo teclado
(WASD ou setas direcionais) e muda de cor com os botdes do mouse. O delta time

garante velocidade constante independentemente do FPS.

O Codigo-fonte 22 apresenta a definigdo de uma estrutura chamada Player,
utilizada para representar um objeto no jogo. Essa estrutura agrupa informacoes es-
senciais como a posi¢ao (x e y), a velocidade de movimento (speed) e a cor (color).
A utilizacao de struct permite organizar melhor os dados relacionados a uma en-
tidade, facilitando a manipulacao e expansao do cddigo, especialmente em projetos

que envolvem multiplos objetos com caracteristicas semelhantes.
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Cdédigo-fonte 22 Estrutura do Player.

#include "raylib.h"

typedef struct{
float x;
float y;
float speed;
int size;
Color color;
} Player;

Fonte: Autoria prépria.

O Codigo-fonte 23 apresenta a etapa de renderizacao da aplicagao utilizando
a raylib. A funcao BeginDrawing inicia o processo de desenho na tela, enquanto
ClearBackground define a cor de fundo para o frame atual. Em seguida, a func¢ao
DrawRectangle ¢ utilizada para desenhar o jogador na posi¢ao atual, convertendo
suas coordenadas para inteiros e aplicando a cor definida na estrutura pl. Além
disso, DrawText exibe instrugoes na tela para orientar o usuario quanto aos controles
de movimentacao e interagdao. Por fim, a funcdo DrawFPS mostra a taxa de quadros
por segundo em tempo real, sendo til para monitoramento de desempenho durante

a execucao.

Cdédigo-fonte 23 Codigo para renderizacao da tela.

ClearBackground (RAYWHITE) ;

DrawRectangle((int)pl.x, (int)pl.y, 40, 40, pl.color);
DrawText ("WASD ou setas para mover", 10, 10, 18, DARKGRAY);
DrawText ("Clique para mudar a cor", 10, 34, 18, DARKGRAY);
DrawFPS (700, 10);

EndDrawing() ;

Fonte: Autoria proépria.

Como pode ser visto no Coédigo-fonte 24, foi criado uma estrutura para o

jogador, contendo sua posigao (x,y), sua velocidade, tamanho e cor.
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Cédigo-fonte 24 Versdo 1: quadrado controldvel com teclado e mouse (Exemplo
Completo).

#include "raylib.h"

typedef struct{
float x;
float y;
float speed;
int size;
Color color;
} Player;

Fonte: Autoria prépria.

No Cédigo-fonte 25 é apresentada a funcao responsavel pela leitura das en-
tradas do teclado e pelo controle da movimentacao do jogador. A funcao veri-
fica continuamente se determinadas teclas estao pressionadas utilizando a fungao

IsKeyDown (), permitindo a movimentacao do personagem em quatro direcoes.

As teclas direcionais e as teclas W, A, S e D sao utilizadas como alternativas
para o controle do movimento. Quando a tecla correspondente a direita é pressio-
nada, a coordenada x do jogador é incrementada, deslocando o personagem horizon-
talmente para a direita. De forma semelhante, ao pressionar a tecla da esquerda, a

coordenada x é decrementada, realizando o movimento para a esquerda.

Para o movimento vertical, ao pressionar a tecla para baixo, a coordenada y
é incrementada, enquanto a tecla para cima decrementa essa coordenada, movendo

0 personagem para cima da tela.

A velocidade do movimento é calculada utilizando o atributo speed multi-
plicado pela variavel dt (delta time), garantindo que a movimentagao do jogador

permaneca consistente independentemente da taxa de quadros por segundo do jogo.

Coédigo-fonte 25 Funcao de leitura do teclado e controle do jogador.

void leitura_teclado(Player *pl){
if (IsKeyDown(KEY_RIGHT) || IsKeyDown(KEY_D))
pl.x += pl.speed * dt;

if (IsKeyDown(KEY_LEFT) || IsKeyDown(KEY_A))
pl.x -= pl.speed * dt;

if (IsKeyDown(KEY_DOWN) || IsKeyDown(KEY_S))
pl.y += pl.speed * dt;

if (IsKeyDown(KEY_UP) || IsKeyDown(KEY_W))

pl.y —= pl.speed * dt;

Fonte: Autoria prépria.

No Coédigo-fonte 26 temos o cédigo completo do exemplo. Mostrando todas
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as partes que foram contruidas anteriormente.

Cédigo-fonte 26 Versiao 1: quadrado controlavel com teclado e mouse (Exemplo
Completo).

int main(void) {
InitWindow (800, 600, "Quadrado Controlavel");
SetTargetFPS(60) ;

Player pi;

pl.x = 380.0f;
pl.y = 280.0f;
pl.speed = 250.0f%;
pl.color = BLUE;

while (!WindowShouldClose()) {
float dt = GetFrameTime();

leitura_teclado(&pl);

// Muda de cor ao clicar com o mouse
if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_LEFT))
pl.color = RED;

if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_RIGHT))
pl.color = BLUE;

BeginDrawing() ;

ClearBackground (RAYWHITE) ;

DrawRectangle((int)pl.x, (int)pl.y, 40, 40, pl.color);
DrawText ("WASD ou setas para mover", 10, 10, 18, DARKGRAY);
DrawText ("Clique para mudar a cor", 10, 34, 18, DARKGRAY);
DrawFPS (700, 10);

EndDrawing() ;
+
CloseWindow() ;
return O;
}
Fonte: Autoria prépria.
Versao 2 — contencao nas bordas

Sem restricao de movimento, o quadrado pode sair completamente da janela. A
solugao é clampar as coordenadas apos cada atualizagao, garantindo que o jogador

permaneca sempre visivel.

O que muda: apés o bloco de entrada, adicione as duas linhas de clamp
abaixo. A variavel size da struct Player centraliza o tamanho do quadrado para

facilitar ajustes futuros.
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Cdédigo-fonte 27 Estrutura da Janela.

typedef struct
{
int width;
int height;
} Screen;

Fonte: Autoria prépria.

O Coédigo-fonte 27 define a estrutura Screen, utilizada para armazenar as

dimensoes da janela, por meio dos campos width e height. Essa estrutura é impor-

tante para centralizar as informacgoes de tamanho da tela, facilitando a organizacao

do codigo e permitindo implementar verificagdes de colisao que impedem o jogador

de ultrapassar os limites visiveis da aplicacao.

Cdédigo-fonte 28 cddigo para definicao dos limites da tela.

// Contem o quadrado dentro da janela

if (p1.
pl.

if (p1.
pl.

if (pi1.
pl.

if (pl.
pl.

X
X

<

0)

_O;

tela
tela

< 0)

tela
tela

.width - pl.size)
.width - pl.size;

.height - pl.size)
.height - pl.size;

Fonte: Autoria prépria.

O Cédigo-fonte 28 implementa a légica de limitacdo de movimento do jo-

gador, garantindo que ele permaneca dentro dos limites da tela. Para isso, sao

realizadas verificagoes nas coordenadas x e y do objeto p1. Caso o jogador ultra-

passe os limites minimos (0) ou méximos (definidos pelas dimensoes da tela menos

o tamanho do préprio objeto), sua posi¢ao é ajustada para o valor permitido mais

proximo. Esse processo, conhecido como clamp, é fundamental para evitar que o

jogador saia da area visivel da aplicacao.
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Cédigo-fonte 29 Funcao de Controle de pontuagao e redefinicao de posicao dos
alvos.

void pontuar(Player player, Circle *alvo, Screen tela, int *pontos)

{

y

)

if (CheckCollisionCircleRec((Vector2){(*alvo).x, (*alvo).y},
(*alvo) .radius, (Rectangle){player.x, player.y, player.size,
player.sizel}))
{

(*pontos)++;

(*¥alvo) .x = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.width -
(*alvo) .radius) ;

(¥alvo) .y = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.height -
(*alvo) .radius) ;

}

Fonte: Autoria proépria.

O trecho apresentado no Cédigo-fonte 30 define as estruturas de dados utili-

zadas no jogo: Player, Screen e Circle.

Cdédigo-fonte 30 Definicao das estruturas de dados.

#include "raylib.h"

typedef struct

{

float x;
float y;
float speed;
int size;
Color color;

} Player;

typedef struct

{
int width;
int height;
} Screen;

typedef struct

{
float x;
float y;
float radius;
} Circle;

Fonte: Autoria prépria.

A fungao pontuar (Cédigo-fonte 29) verifica colisdo entre o jogador e o alvo,

incrementa a pontuacao e reposiciona o alvo aleatoriamente.
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Coédigo-fonte 31 Funcao pontuar: detecgao de colisdao e atualizacao do alvo.

void pontuar(Player player, Circle *alvo, Screen tela, int *pontos)
{

if (CheckCollisionCircleRec((Vector2){(*alvo).x, (*alvo).y},
(*alvo) .radius, (Rectangle){player.x, player.y, player.size,
player.sizel}))

{

)

!

(*pontos)++;

(*alvo) .x = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.width -
— (*alvo) .radius);

(*alvo) .y = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.height -
— (*alvo) .radius);

3

Fonte: Autoria propria.

A funcdo mover_jogador presente no Codigo-fonte 32 1é as teclas pressiona-

das e atualiza a posicao do jogador com base no delta time.

Cdédigo-fonte 32 Funcao mover_jogador: movimentacao via teclado.

void mover_jogador(Player *pl, float dt)
{
if (IsKeyDown(KEY_RIGHT) || IsKeyDown(KEY_D))
pl->x += pl->speed * dt;
if (IsKeyDown(KEY_LEFT) || IsKeyDown(KEY_A))
pl->x -= pl->speed * dt;
if (IsKeyDown(KEY_DOWN) || IsKeyDown(KEY_S))
pl->y += pl->speed * dt;
if (IsKeyDown(KEY_UP) || IsKeyDown(KEY_W))
pl->y —= pl->speed * dt;

Fonte: Autoria prépria.

A fungdo manter_na_tela que pode ser vista no Cédigo-fonte 33) impede que

o jogador ultrapasse os limites da janela, corrigindo sua posicao quando necessario.
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Coédigo-fonte 33 Funcao manter _na_tela: restricio do jogador aos limites da
janela.

void manter_na_tela(Player *pl, Screen tela)

{
if (p1->x < 0)
pl->x = 0;
if (pl->x > tela.width - pl->size)
pl->x = tela.width - pl->size;
if (p1->y < 0)
pl->y = O;
if (p1->y > tela.height - pl->size)
pl->y = tela.height - pl->size;
b

Fonte: Autoria proépria.

A funcdo atualizar_cor do Cédigo-fonte 34 altera a cor do jogador conforme

o botao do mouse pressionado.

Cddigo-fonte 34 Funcao atualizar_ cor: alteracao de cor com o mouse.

void atualizar_cor(Player #*pl)

{
if (IsMouseButtonPressed (MOUSE_BUTTON_LEFT))
pl->color = RED;
if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_ RIGHT))
pl->color = BLUE;
}

Fonte: Autoria prépria.

A fungao desenhar_jogo que pode ser vista no Cédigo-fonte 35 agrupa todas
as chamadas de renderizacao, desenhando o jogador, o alvo, os textos e o FPS na

tela.
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Coédigo-fonte 35 Funcao desenhar_ jogo: renderizagao dos elementos na tela.

void desenhar_jogo(Player pl, Circle alvo, Screen tela, int pontos)
{

BeginDrawing() ;

ClearBackground (RAYWHITE) ;

DrawRectangle((int)pl.x, (int)pl.y, pl.size, pl.size, pl.color);

DrawCircle(alvo.x, alvo.y, alvo.radius, GREEN);

DrawText ("WASD ou setas para mover \nCapture os pontos verdes", 10,
— 10, 18, DARKGRAY);

DrawText (TextFormat ("Pontos: %d", pontos), 10, tela.height - 30, 30,
— BLACK);

DrawFPS (700, 10);

EndDrawing() ;

Fonte: Autoria prépria.

A funcao main que foi representada no Codigo-fonte 36 inicializa as variaveis,
abre a janela e executa o loop principal do jogo, chamando cada fun¢ao na ordem

correta.
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Cdédigo-fonte 36 Funcao main: inicializacao e loop principal.

int main(void)

{
Screen tela = {800, 600};
Circle alvo = {150.0f, 300.0f, 20.0f};
Player pi;
pl.x = 380.0f;
pl.y = 280.0f;
pl.speed = 250.0f;
pl.size = 40.0f;
pl.color = BLUE;
int pontos = 0;
InitWindow(tela.width, tela.height, "Quadrado Controlavel v2");
SetTargetFPS(60);
while (!WindowShouldClose())
{
float dt = GetFrameTime() ;
mover_jogador (&pl, dt);
manter_na_tela(&pl, tela);
atualizar_cor(&pl);
pontuar(pl, &alvo, tela, &pontos);
desenhar_jogo(pl, alvo, tela, pontos);
+
CloseWindow() ;
return O;
}
Fonte: Autoria prépria.
Versao 3 — alvos e pontuacao

Introduzimos um alvo circular que aparece em posicao aleatoria. Quando o joga-
dor toca o alvo, a pontuacao aumenta e o alvo reaparece em outro lugar. Usamos
CheckCollisionCircleRec para detectar a sobreposicao entre o quadrado e o cir-
culo, e GetRandomValue para sortear a nova posicao. Novidades em relagao a
versao anterior: inimigo controlado por IA que persegue o jogador; sistema de
vidas com checar_colisao_inimigo; tela de game over com opgao de reinicio via
tecla R.

As estruturas de dados do Codigo-fonte 37 definem os tipos Player, Screen

e Circle, agora com o campo vidas em Player.
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Coédigo-fonte 37 Definicao das estruturas de dados.

#include "raylib.h"

typedef struct

{
float x;
float y;
float speed;
int size;
int vidas;
Color color;

} Player;

typedef struct

{
int width;
int height;
} Screen;

typedef struct

{
float x;
float y;
float radius;
} Circle;

Fonte: Autoria prépria.

A funcdo pontuar, apresentada no Cédigo-fonte 38, é responsavel por veri-
ficar a colisao entre o jogador e o alvo circular. Quando a colisdo é detectada, a
pontuacao do jogador é incrementada e uma nova posi¢ao aleatéria é gerada para o
alvo, permitindo que a partida continue. Essa abordagem cria um ciclo continuo de
interacao, no qual o jogador deve alcancar repetidamente o alvo para aumentar sua

pontuagao.
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Cédigo-fonte 38 Funcao pontuar: colisdo com o alvo e atualizagdo da pontuacao.

void pontuar(Player player, Circle *alvo, Screen tela, int *pontos)
{

if (CheckCollisionCircleRec((Vector2){(*alvo).x, (*alvo).y},
(*alvo) .radius, (Rectangle){player.x, player.y, player.size,
player.sizel}))

{

)

!

(*pontos)++;

(*alvo) .x = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.width -
— (*alvo) .radius);

(*alvo) .y = (float)GetRandomValue((*alvo).radius, tela.height -
— (*alvo) .radius);

3

Fonte: Autoria propria.

A fung¢do move_inimigo do Coédigo-fonte 39 move o inimigo em dire¢ao ao
jogador a cada quadro, aproximando-se nos eixos x e y com base na velocidade e no

delta time.

Cédigo-fonte 39 Funcao move_inimigo: perseguicao do jogador pela IA.

void move_inimigo(Player *inimigo, Player player, float dt)
{
if (player.x > (*inimigo).x)
(*inimigo) .x += (*inimigo).speed * dt;
else if (player.x < (*inimigo).x)
(*inimigo) .x -= (*inimigo) .speed * dt;

if (player.y > (*inimigo).y)
(*inimigo) .y += (*inimigo) .speed * dt;
else if (player.y < (*inimigo).y)
(*inimigo) .y —-= (*inimigo) .speed * dt;

Fonte: Autoria prépria.

A funcdo mover_jogador (cédigo 40) 1é as teclas pressionadas e atualiza a

posicao do jogador com base no delta time.
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Cédigo-fonte 40 Funcao mover_jogador: movimentacao via teclado.
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void mover_jogad
{

if (IsKeyDow

pl->x +=

if (IsKeyDow

pl->x -=

if (IsKeyDow

pl->y +=

if (IsKeyDow

pl->y —=

or(Player *pl, float dt)

n(KEY_RIGHT) || IsKeyDown(KEY_D))

pl->speed * dt;

n(KEY_LEFT) || IsKeyDown(KEY_A))

pl->speed * dt;

n(KEY_DOWN) || IsKeyDown(KEY_S))

pl->speed * dt;
n(KEY_UP) || IsKeyDown(KEY_W))
pl->speed * dt;

Fonte: Autoria prépria.

A funcdo manter_na_tela (c6digo 41) impede que o jogador ultrapasse os

limites da janela, corrigindo sua posicao quando necessario.

Codigo-fonte 41 Funcdo manter na tela: restricio do jogador aos limites da

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

janela.

void manter_na_t

{
if (p1->x <
pl->x =

if (p1->x >
pl->x =

if (p1—>y <
pl->y =

if (p1->y >
pl->y =

ela(Player *pl, Screen tela)

0)
0;

tela.width - pl->size)
tela.width - pl->size;

0)
0;

tela.height - pl->size)
tela.height - pl->size;

Fonte: Autoria prépria.

A fungao atualizar_cor (cddigo 1) altera a cor do jogador conforme o botao

do mouse pressionado.
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Listing 1 Funcao atualizar_cor: alteragao de cor com o mouse.

void atualizar_cor(Player *pl)

{

if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_LEFT))
pl->color = RED;

if (IsMouseButtonPressed(MOUSE_BUTTON_RIGHT))
pl->color = BLUE;

Fonte: Autoria proépria.

A fungao checar_colisao_inimigo (cédigo 2) verifica se o jogador colidiu

com o inimigo, decrementa uma vida e reposiciona o inimigo aleatoriamente; caso

as vidas cheguem a zero, o estado do jogo ¢ alterado para game owver.

Listing 2 Funcdo checar_colisao_inimigo: colisao com inimigo e controle de
vidas.

void checar_colisao_inimigo(Player *pl, Player *inimigo, Screen tela, int

—

{

!

)

*estado)

if (pl->vidas <= 0)
{
*estado = 0;
}
else if (CheckCollisionRecs((Rectangle){pl->x, pl->y, pl->size,
pl->size}, (Rectangle){inimigo->x, inimigo->y, inimigo->size,
inimigo->sizel}))
{
pl->vidas--;
inimigo->x
inimigo->size) ;
inimigo—->y
inimigo->size);

}

(float)GetRandomValue (0, tela.width -

(float)GetRandomValue (0, tela.height -

Fonte: Autoria proépria.

A fungao desenhar_jogo (codigo 3) agrupa todas as chamadas de renderiza-

¢ao, desenhando o jogador, o inimigo, o alvo, o placar de pontos, as vidas restantes
e o FPS.
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Listing 3 Funcao desenhar_jogo: renderizacao dos elementos na tela.

98 void desenhar_jogo(Player pl, Player inimigo, Circle alvo, Screen tela,
< int pontos)

99 {

100 BeginDrawing() ;

101 ClearBackground (RAYWHITE) ;

102 DrawRectangle((int)pl.x, (int)pl.y, pl.size, pl.size, pl.color);

103 DrawRectangle((int)inimigo.x, (int)inimigo.y, inimigo.size,
< inimigo.size, inimigo.color);

104 DrawCircle(alvo.x, alvo.y, alvo.radius, GREEN);

105 DrawText ("WASD ou setas para mover \nCapture os pontos verdes", 10,
< 10, 18, DARKGRAY);

106 DrawText (TextFormat("Vidas: %d", pl.vidas), 10, tela.height - 70, 30,
< BLACK);

107 DrawText (TextFormat ("Pontos: %d", pontos), 10, tela.height - 30, 30,
< BLACK) ;

108 DrawFPS (700, 10);

109 EndDrawing () ;

10}

Fonte: Autoria prépria.

A fungdo reiniciar_jogo presente no Cédigo-fonte 42 aguarda o pressiona-
mento da tecla R para restaurar o estado do jogo, zerando a pontuacao, as vidas e

as posicoes do jogador e do inimigo.

Cdédigo-fonte 42 Funcao reiniciar_jogo: reset do estado ao pressionar R.

112 void reiniciar_jogo(int *estado, int #*pontos, Player *pl, Player
< *inimigo)

113 {

114 if (IsKeyPressed(KEY_R))
115 {

116 *estado = 1;

117 *pontos = O;

118 pl->vidas = 3;

119 pl->x = 380.0f;

120 pl->y = 280.0f;

121 inimigo->x = 100.0f;
122 inimigo->y = 100.0f;
123 }

124}

Fonte: Autoria prépria.

A fungao desenhar_game over do Cédigo-fonte 43 exibe a tela de game over

com a pontuagao final e a instrugao para reiniciar.
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Coédigo-fonte 43 Funcao desenhar game over: tela de encerramento da partida.

void desenhar_game_over(Screen tela, int pontos)
{

BeginDrawing() ;

ClearBackground (BLACK) ;

DrawText ("GAME OVER",
tela.width / 2 - MeasureText("GAME OVER'", 60) / 2,
180, 60, RED);
DrawText (TextFormat ("Pontuacao final: %d", pontos),
tela.width / 2 - MeasureText("Pontuacao final: 00", 32) / 2,
280, 32, RAYWHITE);
DrawText ("Pressione R para jogar novamente",
tela.width / 2 -
MeasureText ("Pressione R para jogar novamente", 20) / 2,
360, 20, GRAY);
EndDrawing() ;

Fonte: Autoria prépria.

A func¢do main, apresentada no Cddigo-fonte 44, é o ponto de entrada da
aplicacao. Nela sao inicializadas as estruturas que representam a tela, o jogador, o
inimigo e o alvo, além das variaveis responsaveis pelo controle do estado do jogo e

da pontuagao.

Apos a criacao da janela e a definicado da taxa de atualizagdo por meio da
funcao SetTargetFPS, inicia-se o laco principal da aplicacao. Esse laco é executado
continuamente enquanto a janela permanecer aberta, sendo responsavel por atualizar

a logica do jogo e desenhar os elementos na tela a cada quadro.

Durante a execucgao, o programa verifica o estado atual do jogo. Quando
o jogador perde todas as vidas, o estado é alterado para game over, fazendo com
que seja exibida uma tela de encerramento. Nesse modo, o usuario pode reiniciar a
partida pressionando a tecla R. Caso o jogo esteja ativo, sdo executadas as funcoes de
movimentagao do jogador, atualizagao da cor do personagem, deteccao de colisoes,
movimentagao do inimigo, contabilizagao da pontuacao e renderizagao dos elementos

graficos.

Essa organizagao centraliza o fluxo de execucao da aplicacao e demonstra um
padrao amplamente utilizado no desenvolvimento de jogos, conhecido como game
loop, no qual as etapas de entrada, atualizacdo e desenho sdo repetidas continua-

mente até o encerramento do programa.



1.11. EXEMPLO PRATICO: QUADRADO CONTROLAVEL

Cdédigo-fonte 44 Funcao main: inicializacao e loop principal do jogo.

144 int main(void)

145 Ao

146 Screen tela = {800, 600};

147 Circle alvo = {150.0f, 300.0f, 20.0f};

148 Player pi;

149 pl.x = 380.0f;

150 pl.y = 280.0f;

151 pl.speed = 250.0f;

152 pl.size = 40.0f;

153 pl.color = BLUE;

154 pl.vidas = 3;

155

156 Player inimigo = {100.0f, 100.0f, 100.0f, 40.0f, O, RED};
157

158 int estado = 1; // 1: rodando, 0: gameover

159 int pontos = 0;

160

161 InitWindow(tela.width, tela.height, "Quadrado Controlavel v2");
162 SetTargetFPS(60) ;

163

164 while (!WindowShouldClose())

165 {

166 if (estado == 0)

167 {

168 reiniciar_jogo(&estado, &pontos, &pl, &inimigo);
169 desenhar_game_over (tela, pontos);

170 continue;

171 }

172

173 float dt = GetFrameTime();

174

175 mover_jogador (&pl, dt);

176 manter_na_tela(&pl, tela);

177 atualizar_cor(&pl);

178

179 checar_colisao_inimigo(&pl, &inimigo, tela, &estado);
180

181 pontuar(pl, &alvo, tela, &pontos);

182 move_inimigo(&inimigo, pl, dt);

183

184 desenhar_jogo(pl, inimigo, alvo, tela, pontos);
185 }

186

187 CloseWindow() ;

188 return O;

189

Fonte: Autoria prépria.




MINICURSO 1. INTRODUCAO A CONSTRUCAO DE INTERFACES
36 GRAFICAS UTILIZANDO RAYLIB

Tabela 1.5: Evolucao das versoes do exemplo pratico.

Versao | Titulo Conceitos introduzidos
1 Movimento basico Loop, delta time, teclado, mouse
2 Contencao nas bordas | Clamp de coordenadas, constantes de tamanho
3 Alvos e pontuacao GetRandomValue, CheckCollisionRecs,
TextFormat
4 Jogo completo Vidas, obstaculos, dificuldade crescente, maquina de
estados, reinicio sem fechar janela

Fonte: Autoria proépria.

A Tabela 1.5 apresenta uma visao progressiva do desenvolvimento do projeto,
evidenciando como novas funcionalidades e conceitos foram incorporados a cada ver-
sdo. Parte-se de uma implementacao inicial simples, focada no controle bésico de
movimento, e evolui-se gradualmente para um sistema mais completo, com meca-
nicas de jogo, gerenciamento de estados e aumento dindmico da dificuldade. Essa
organizacao incremental facilita a compreensao do processo de construcao do jogo,
além de destacar a introducao estruturada de conceitos fundamentais ao longo das

etapas.

1.12 Consideracoes finais

Este minicurso apresentou os fundamentos necessarios para criar aplicagoes graficas
em C com a biblioteca Raylib: a estrutura basica de programa, o funcionamento
do loop de janela, o controle de FPS com SetTargetFPS, as principais fungoes de

desenho, a leitura de teclado e mouse, e o processo de compilacao multiplataforma.

A partir desses conceitos, é possivel evoluir para topicos mais avangados como
carregamento de imagens e texturas, reproducao de audio, colisdo entre formas, ca-
meras 2D e até renderizacao 3D — todos disponiveis na propria Raylib. A documen-
tacdo completa e centenas de exemplos estao disponiveis em https://raylib.com

e no repositério oficial https://github.com/raysan5/raylib.

1.13 Declaracao de uso de IA generativa

O NAO utilizei ferramentas de IA generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais corre¢oes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaragao.

7 UTILIZEI ferramentas de TA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisdo gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizacao), sem terceirizacdo do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo

texto final; (c) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
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tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opgao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

« Ferramenta(s)/versao(oes): GPT-5.5 Free e Claude Sonnet 4.6 free;
» Secgoes/trechos impactados: Todo o texto;

» Finalidade(s): Geragao de pequenos trechos de texto e revisdo ortografica.
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MINICURSO 2

Pratica com Docker e Docker Compose

Guilherme Carlos Freitas Bartasson e Eduardo Augusto Duarte de Cas-

tro Giovannetti
Resumo

Este artigo apresenta um minicurso introdutorio sobre o uso de Docker e Docker
Compose para criagcdo, gerenciamento e orquestra¢ao de containers em ambientes
virtualizados. O trabalho aborda desde a configuragdao inicial de uma mdquina virtual
Ubuntu e instalacao do Docker até a construcao de imagens, execugdo de containers,
persisténcia de dados com volumes e integracao de servicos utilizando Docker Com-
pose. Além disso, sdo explorados conceitos fundamentais como Dockerfile, redes
Docker e automacao de ambientes, utilizando aplicagoes praticas desenvolvidas em
Node.js e banco de dados MySQL. Como complemento, o minicurso também de-
monstra o uso da ferramenta Portainer para gerenciamento visual de containers,
proporcionando aos participantes uma visao prdtica e aplicada das tecnologias am-

plamente utilizadas em ambientes corporativos modernos.

2.1 Introducao

Neste minicurso introdutoério, a ideia principal é instalar e configurar um ambiente
virtual, com algumas aplicagoes interagindo entre si, usando Docker e Docker Com-

pose para criar containers de aplicagoes.

No processo iremos abordar: o que é o Docker, algumas caracteristicas e
propriedades do Docker, como instalar e configurar o Docker, como funcionam as
aplicagoes que utilizam essa ferramenta e sua importancia para os ambientes cor-
porativos atuais. Serdao abordadas também algumas ferramentas essenciais para

gerenciar e manter este tipo de ambiente.

39
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2.2 Publico-alvo

O publico-alvo do minicurso sao pessoas que possuem interesse no desenvolvimento
web e de aplicagoes de forma geral. O curso requer familiaridade iniciante com Linux

e o seu terminal, e familiaridade iniciante com a virtualizacdo de maquinas.

2.3 Pré-requisitos do curso

O minicurso utilizard uma maquina virtual (VM) Ubuntu LTS 22.04.5 feita através
do VirtualBox 7.0.16, para executar o Docker CE 29.2.1.

2.4 Pré-requisitos de usuario

Para replicar o curso, o usuario precisara utilizar um sistema que permita virtuali-

zacao e a instalacao dos seguintes requisitos:

o Biblioteca Node.js v24.14.0 ou superior;
» Biblioteca NPM 11.9.0 ou superior;

o Git 2.53.0 ou superior;

o Visual Studio Code 1.109 ou superior;
e OpenSSH 8.9p1 ou superior;

o bash-completion 2.17.0 ou superior;

2.5 Fundamentos Teodricos

Apresentacao Teodrica

Vamos iniciar a aula com uma apresentagao em slideshow teérica, entregando uma
visdo geral sobre o contetido do minicurso, baseando-se em GOMES [2016], incluindo
o que é o Docker, sua importancia na arquitetura digital moderna, o que é um
container, o que ¢ uma imagem de sistema, o que é o DockerFile, o que é o Docker

Compose, e como é estruturado um arquivo Compose.

2.6 Pratica com Docker

Configuracao do ambiente e instalagdo do Docker

Este primeiro momento sera dedicado a configuracdo do nosso ambiente de traba-

lho, para isso vamos inicializar as maquinas virtuais e montar a conexao via SSH



1

2.6. PRATICA COM DOCKER 41

usando o VsCode, e também vamos ensinar a instalar o Docker no servidor com seus

autocompletes padroes.

Configuragoes da Maquina Virtual e ambiente SSH no VScode

Para a maquina virtual, estaremos disponibilizando em um arquivo OVA (Open
Virtual Appliance) um ambiente Ubuntu 22.04.5 ja pré-configurado com todos os
arquivos bases, pacotes, todas dependéncias necessarias ja instaladas na méaquina e
usuario: aluno e senha: curso ja configurado, cabendo ao aluno apenas a seguir os
proximos passos corretamente para configurar o ambiente em sua maquina. Primei-
ramente, ¢ necessario garantir que a rede da VM esteja configurada corretamente,
para isso em seu VirtualBox acesse as configuragoes de Rede da VM e garanta que
ela esteja em modo NAT e logo abaixo em Avangado; Redirecionamento de
Porta, o endereco localhost na porta 2222 esteja configurado com a saida 22 para
o servidor, de modo que o localhost (127.0.0.1) na porta 2222 seja redirecionado para
a porta 22 do SSH do servidor, assim conseguiremos conectar via ssh no servidor,
veja as Figuras 2.1 e 2.2. Ap0s isso, é se torna possivel a conexao SSH através do

comando:

Cdédigo-fonte 45 Comando padrao para conexao ssh usando a porta 2222.

[l ¢ ssh 127.0.0.1caluno -p 2222

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2.1: Configuracao de rede no VirtualBox.

Basic Expert
Geral Rede
Sistema Adaptador 1

Display

Conectado a: NAT

Armazenamento

Audio

Rede

@ Portas Serlals

UsB v Cabo conectado

pastas Compartilhadas Redirecionamento de Portas

Interface do Usuério

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2.2: Redirecionamento de portas configurado no VirtualBox.

— [m]

Nome Protocolo Ende 0 deiro IP do Convidado Porta do Convidado 4
Rule 1 TCP .0.0. L
Rule 2 TCP 12 3000
Rule 3 TCP 12 L] 9000

% Cancelar v OK

Fonte: Autoria proépria.

Feita essa primeira conexao, esse mesmo host sera adicionado no historico
SSH da sua maquina oque nos permite a conexao SSH com ele através do VsCode
usando a extensao Remote - SSH da microsoft. Para isso abra seu VsCode -
Extensions e procure por Remote - SSH veja a Figura 2.3, apos a instalagao
dela, basta selecionar a extensao que uma lista com todos os host disponiveis ira
aparecer, agora basta se conectar no servidor selecionando o mesmo host que usamos
para o comando acima, que ja estara no histérico de conexao e no processo selecionar
a pasta minicurso como diretério em Open Folder. Vejas as Figuras 2.4 e 2.5,
onde uma mostra a tela de conexao com o host e a outra a selegdo de pasta dentro
do host junto do terminal da VM j& conectado.

Figura 2.3: Extensao Remote - SSH no VSCode.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

EXTENSIONS G - B Extension: Remote-SSH X
Y

Remote - SSH

v/ INSTALLED 0
Microsoft o 33472291 | frdededei(211)
Remote - SSH D 263ms . . \
Open any folder on a remote machine using SSH and take advantage of VS Code's full feature set.

Open any folder on a remote mach...

@ Microsoft Suitchto PreRelease Version| Disable  Uninstall v [v/| AutoUpdate £33

DETAILS

Visual Studio Code Remote - SSH

The Remote - SSH extension lets you use any remote machine with a SSH server as your development environment. This can greatly simplify
development and traubleshooting in a wide variety of situations. You can:

+ Develop on the same operating system you deploy to or use larger, faster, or more specialized hardware than your local machine.
« Quickly swap between different, remote development environments and safely make updates without worrying aboutimpacting your local

utiful, dark.. machine.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2.4: Tela de conexao com host + icone da extensao no VsCode.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help [

Press 'Enter’ to confirm your input or 'Escape’ to cancel

Cé Remote Explorer

Open Chat Ctrl + Alt + |
Show All Commands Curl + Shift + P
Open Recent Crl + R
Open File ctrl + O

Open Folder crl + K ctrl + O

@ Setting up SSH Host 127.0.0.1: (details) Initializing VS Code Server

a8 o

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2.5: Sele¢do da pasta Minicurso no host + Terminal conectado.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help Open Folder 3

@ EXPLORER: NO FOLDER OPENED /home/aluno/ OK  Show Local

Connected to remote.
.cache
Open Folder local
.npm
You can clone a repository locally. npm-global
. ssh
Clone Repository
vscode-server
To learn more about how to use Git and B minicurso
source controlin VS Code

TERMINAL

aluno@curso-docker:~$

®oMNo @Wo

Fonte: Autoria prépria.

Instalacao do Docker

Na interface do VScode vamos ter acesso ao nosso diretorio principal /minicurso,

onde estao todos os arquivos base do curso, e ao terminal da VM em tempo real,

com essas ferramentas conseguiremos ja instalar o Docker utilizando alguns scripts
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shell vistos ao decorrer da apresentagao tedrica, os alunos utilizardo o terminal para
rodar esses scripts para instalar o Docker com o autocomplete padrao (Docker Inc.
[2026a], DigitalOcean [2026])

Usando o terminal da VM e estando no diretério padrao /minicurso, acesse
a pasta de scripts com ed/scripts, 14 teremos acesso ao script docker.sh que serd
responsavel pela instalagao inicial do docker. Organizamos o contetido desse script

da seguinte forma:

Cdédigo-fonte 46 Atualizagao de pacotes.

#!/bin/bash
$ sudo apt update -y

Fonte: Autoria proépria.

Coédigo-fonte 47 Instalacao de pré-requisitos.

$ sudo apt install apt-transport-https ca-certificates curl
$ software-properties-common -y

Fonte: Autoria prépria.

o Em seguida, adicionamos a chave GPG do repositorio oficial do Docker no

sistema e o repositorio Docker as fontes do APT:

Cédigo-fonte 48 Configuragdo do repositorio Docker.

# Cria o diretdrio para armazenar chaves GPG do APT (se ndo existir)
sudo install -m 0755 -d /etc/apt/keyrings

# Baixa a chave GPG oficial do Docker e converte para formato binério
curl -fsSL https://download.docker.com/linux/ubuntu/gpg | sudo gpg
< --dearmor -o /etc/apt/keyrings/docker.gpg

# Ajusta permissdes para que todos possam ler a chave
sudo chmod a+r /etc/apt/keyrings/docker.gpg

# Adiciona o repositdério oficial do Docker & lista de fontes do APT

echo "deb [arch=$(dpkg --print-architecture)

< signed-by=/etc/apt/keyrings/docker.gpg]

— https://download.docker.com/linux/ubuntu $(1lsb_release -cs) stable" |
— sudo tee /etc/apt/sources.list.d/docker.list > /dev/null

Fonte: Autoria prépria.

o Atualizamos mais uma vez os pacotes para o docker ser reconhecido:

Cdédigo-fonte 49 Atualizacao apds adicionar repositorio.

.$ sudo apt update -y

Fonte: Autoria prépria.
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o E por fim, instalamos o Docker e ja configuramos o usuario "aluno’ para utiliza-

lo corretamente:

Cdédigo-fonte 50 Instalacao do Docker.

# Verifica as versdes disponiveis e a origem do pacote docker-ce
apt-cache policy docker-ce

# Instala o Docker Community Edition
sudo apt install docker-ce -y

# Adiciona o usuario atual ao grupo "docker" (permite usar sem sudo)
sudo usermod -aG docker ${USER}

# Recarrega a sessdo do usuario para aplicar as permissdes de grupo
su ${USER}

# Adiciona o usuario "aluno" ao grupo "docker"
sudo usermod -aG docker aluno

Fonte: Autoria proépria.

Isso é apenas uma descri¢ao do que o script faz para instalar o docker, agora
para executar todos esses passos de uma vez, estando na pasta /scripts rode ele pelo
terminal com o comando ./docker.sh, veja a Figura 2.6 aonde mostra os comandos
usados no terminal para rodar o script. Apds a execucao do script confirme a
instalacdo do docker com docker — —wversion no terminal, ao longo do processo
algumas mensagens serao visiveis no terminal confirmando a configuracao do docker

no sistema, veja as Figuras 2.7 e 2.8.

Figura 2.7: Mensagens de sucesso na instalacao do Docker e dependéncias.

) File Edit Selection View Go Run - min SS > 80 @@

TERMINAL § bash-scripts + v ([ W -

aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ ./docker.sh

Setting up libip6tc2:amd64 (1.8.7-1lubuntu5 2) ...
Setting up libnftnlll:amd64 (1.2.1-1buildl ...
Setting up libjansson4:amd64 (2.13.1-1.1bu 1d3)

Setting up docker-buildx-plugin (0.33.0-1~ buntu.22.04~jammy) ...
Setting up containerd.io (2.2.2-1-ubuntu.2 .04~jammy) ...

Created symlink /etc/systemd/system/multi- ser.target.wants/containerd.service - /lib/systemd/system/containerd.service.
Setting up docker-compose-plugin (5.1.1-1~ buntu.22.04~jammy) ...
Setting up docker-ce-cli (5:29.3.1-1~ubunt .22.04~jammy) ...

Setting up libslirp@:amd64 (4.6.1-1buildl) ...

Setting up pigz (2.6-1) ...

Setting up libnfnetlinke@:amd64 (1.6.1-3bui d3) ...

Setting up docker-ce-rootless-extras (5:29 3.1-1-ubuntu.22.04~jammy) ...
Setting up libnftablesl:amd64 (1.6.2-lubun u3.1) ...

Setting up nftables (1.6.2-1lubuntu3.1) ...

Setting up slirp4netns (1.0.1-2) ...

Setting up libnetfilter-conntrack3:amd64 ( .0.9-1) ...

Settina up_intables (1.8.7-1ubuntu5.2)

Fonte: Autoria proépria.
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Figura 2.6: Comandos para a execucao do script de instalagdo do Docker.

) File Edit Selection View Go Run

@ MINICIRSO[... [ B8 C ©
> W front

> B§ scripts

TERMINAL

aluno@curso-docker:~/minicurso$ 1s

front scripts

aluno@curso-docker:~/minicurso$ cd scripts/
aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ 1s
completion.sh docker.sh
aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ ./docker.sh I

Fonte: Autoria proépria.
Figura 2.8: Comando docker —version executado, confirmando sucesso na instalagao.
) File Edit Selection View Go Run

TERMINAL

aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ docker --version

Docker version 29.3.1, build c2be9cc
aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ D

Fonte: Autoria proépria.

Outra passo essencial para a instalagdo do docker sao as configuragoes dos
seus autocompletes de codigo, essa parte é totalmente opcional, mas recomendamos
essa configuragao para melhorar a usabilidade dos comandos docker no terminal.
Para o autocomplete também fizemos um script de instalagao automatica, ele esta

na mesma pasta em scripts, e conta com o seguinte conteudo:
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Cddigo-fonte 51 Instalacao do autocomplete.

#!/bin/bash

# Instala o pacote de autocompletar comandos no bash
sudo apt install bash-completion -y

# Adiciona ao .bashrc a ativagdo do bash-completion (se disponivel)
cat <<EQT >> ~/.bashrc
if [ -f /etc/bash_completion ]; then
/etc/bash_completion
fi
EQOT

# Cria o diretdério local para armazenar scripts de autocompletar
mkdir -p ~/.local/share/bash-completion/completions

# Gera e salva o script de autocompletar do Docker
docker completion bash >
< ~/.local/share/bash-completion/completions/docker

Fonte: Autoria prépria.

Aqui instalamos o pacote bash completion, e com um comando do Docker ja

configuramos esse pacote com os autocompletes padrao do Docker. Da mesma forma

que foi com a instalagdo, rode ele pelo terminal com o comando ./completion.sh para

finalizar essa parte de configuragao, veja a Figura .

Figura 2.9: Comando no terminal para executar a instalacdo do autocomplete.

) File Edit Selection View Go Run

| MINICURS. .. @ &8 C @
> B Front
> O scripts

TERMINAL

aluno@curso-docker:~/minicurso/scripts$ 1s
completion.sh docker.sh

aluno@curso-docker:—/minicurso/scripts$ ./completion.sh D

Fonte: Autoria prépria.

Tendo sucesso com essas configuragoes, reinicie a VM para e conecte-se nela

novamente para aplicar corretamente todas as mudancas. Ap0s isso, vocé podera ver

se o autocomplete funcionou digitando docker no terminal e apertando a tecla tab

tentando auto completar o comando, o resultado devera ser uma série de comandos

do docker com uma leve descricao sobre suas func¢ées em cada um deles, veja a

Figura 2.10.



48 MINICURSO 2. PRATICA COM DOCKER E DOCKER COMPOSE

Figura 2.10: Autocompletes do Docker no terminal apés a instalagao e configuragao
feita pelo script.

) File Edit Selection View Go Run

TERMINAL

aluno@curso-docker:~/minicurso$ docker
attach (Attach local standard input, output, and error streams to a running container)
bake (Build from a file)
build (Build an image from a Dockerfile)
builder (Manage builds)
buildx (Docker Buildx)
checkpoint (Manage checkpoints)
commit (Create a new image from a container's changes)
compose (Docker Compose)
config (Manage Swarm configs)
container (Manage containers)
context (Manage contexts)
cp (Copy files/folders between a container and the local filesystem)
create (Create a new container)
diff (Inspect changes to files or directories on a container's filesystem)
events (Get real time events from the server)
exec (Execute a command in a running container)
export (Export a container's filesystem as a tar archive)
help (Help about the command)
history (Show the history of an image)
image (Manage images)
images (List images)
import (Import the contents from a tarball to create a filesystem image)
info (Display system-wide information)
inspect (Return low-level information on Docker objects)
kill (Kill one or more running containers)
load (Load an image from a tar archive or STDIN)
login (Authenticate to a registry)
logout (Log out from a registry)
logs (Fetch the logs of a container)
manifest (Manage Docker image manifests and manifest lists)
network (Manage networks)
node (Manage Swarm nodes)
pause (Pause all processes within one or more containers)
plugin (Manage plugins)
®oAo @Wo

Fonte: Autoria prépria.

Comandos basicos

Uma explicacao e execugao de alguns comandos basicos do Docker, incluindo: build,
run, image, create, e pull. Nesse processo vamos baixar e construir algumas imagens,

e serao criados alguns containers para introduzir o funcionamento do Docker.

Para testar os comandos bésicos e logo depois mexer com o docker compose,
iremos utilizar um app de exemplo da disponivel pela prépria documentacao do
Docker, trata-se de CRUD simples escrito em JavaScript com capacidade de arma-
zenar os dados em banco local [MDN Web Docs, 2026], jogando tudo em um tnico
arquivo .db em /etc/todos, ou em um banco MySQL. Na VM que disponibilizamos
j& separaramos os arquivos do app na pasta /front, mas da para clonar os arquivos

do git através do seguinte comando [Docker Inc., 2026b]:



S Ol R W N

1

2

2.6. PRATICA COM DOCKER 49

Cédigo-fonte 52 Clonando aplicacao de exemplo.

. $ git clone https://github.com/docker/getting-started-app.git

Fonte: Autoria prépria.

A partir daqui vamos seguir com explicacdo tendo em mente que a pasta
principal serd a /front. Entdo, como primeiro passo vamos mostrar como construir
uma imagem Docker a partir dos arquivos desse app, para isso é necessario o Doc-
kerfile para o build da imagem. Primeiro criamos um arquivo chamado Dockerfile

na pasta front da seguinte forma:

Cdédigo-fonte 53 Dockerfile.

FROM node:24-alpine

WORKDIR /app

COPY .

RUN npm install --omit=dev
CMD ["node", "src/index.js"]
EXPOSE 3000

Fonte: Autoria prépria.

Esse Dockerfile tem como fungdo usar node:24-alpine (distro Linux com
node.js pré-instalado), usa /app como a pasta de trabalho, copia o codigo fonte para
a imagem, instala as dependéncias e faz o app escutar a porta 3000, de acordo com
as configuragoes do préprio app. Feito isso, conseguimos fazer o build da imagem

com o seguinte comando docker no terminal:

Caédigo-fonte 54 Build.

# Chamamos docker build no terminal para o build, -t para especificar o
< mnome e a tag da imagem, e . para indicar o caminho na VM aonde esta o
< Dockerfile que queremos buildar

docker build -t front:1.0 .

Fonte: Autoria prépria.

Apos rodar o comando, a seguinte mensagem de sucesso da Figura 2.11 é
esperada no terminal, vocé também consegue confirmar o build com o comando

docker image ls, que lista as imagens do sistema:
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Figura 2.11: Build da imagem no terminal + Listagem das imagens do sistema.

TERMIMAL

aluno@curso-docker:~/minicurso/front$ docker build -t front:1.0 .

[+1

=> => ur

(9/9) FINISHED
d build d i

3 > L ing C . o front:1.06
alunc@curso-docker:~/minicurso/frontf docker image 1ls CkwﬂandC)panahmﬁrasuhagens

ID DISK USAGE CONTENT SIZE EXTRA
e8f3eedbcAff 296MB 75.2MB
alunc@curso-docker :~/minicurso/front$ D

IMAGE
front:1.0

Fonte: Autoria prépria.

Com o build feito ja conseguimos rodar o primeiro container deste minicurso,
para isso vamos usar a imagem que acabamos de construir e o comando docker
run para subir o container. No comando também precisamos especificar a porta
em que vamos acessar de maneira externa o app, para isso usamos a flag -p e os
argumentos (PORTA ACESSO EXTERNO):(PORTA ACESSO INTERNO
DO CONTAINER), lembrando que esse app roda na porta 3000, o comando entao

fica dessa forma:

Coédigo-fonte 55 Execucao com docker run.

# Aqui também passamos a flag -d para o container rodar em segundo plano

— no terminal.
docker run -d -p 3000:3000 front:1.0

Fonte: Autoria prépria.

A partir daqui, para visualizar e gerenciar melhor os recursos docker vamos
utilizar mais uma extensao do VsCode chamada Docker da Microsoft, veja a Figura
2.12. Ela nos permite gerenciar o recursos do Docker como imagens, container,
volumes, network, de maneira mais facil, e melhora a visualizacdo dos recursos e
containers em execuc¢ao. Entao apos rodar o comando, acesse no painel esquerdo a
extensao do docker para visualizar o container rodando e a imagem ja presente no

sistema, veja a Figura 2.13.
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Figura 2.12: Extensao Docker da Microsoft.

BB Extension: Docker X

Docker

Microsoft @ 50493119 | Yedrdr vz (107)
Makes it easy to create, manage, and debug containerized applications.
Disable [ v Uninstall |V Auto Update 53

Extension is enabled on SSH: 127.00.1°

Docker Extension Pack for Visual Studio Code

The Docker Extension Pack makes it easy to build, manage, and deploy containerized applications from Visual Studio Code.
Overview

The Docker extension has become the Docker Extension Pack. It currently contains one extension.

Container Tools

The extension replaces the Docker extension for Visual Studio Code. It contains all the functionality of the Docker extension, with

additional Podman support and other features. If you want, you can uninstall this extension pack, keeping only Container Tools.
Contributing

See for ideas and guidance on how to improve the extension. Thank you!

Code of Conduct

This project has adopted the . For more information see the or contact

with any additional questions or comments.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2.13: Comandos para visualizar os containers + Extensao Docker no VsCode.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help

CONTAINERS Dockerfile X
v CONTAINERS
v @ Individual Containers -alpine

> [ front:1.0 qui X
(Dockerﬁle usado

all --omi ev

MD [" rc/index.js"]
Containers Rodando b

Icone da Extensdo

Comandos usados no terminal

Lista com todas as imagens

TERMINAL

aluno@curso-docker:~/minicurso/front$ docker ps

CONTAINER ID  IMAGE COMMAND ~ CREATED ~ STATUS ~ PORTS NAMES

aluno@curso-docker:~/minicurso/front$ docker run -d -p 3000:3000 front:1.0

071dagbaf33d5aedfaSeatb59a2blebfs5bed6ab19bad13f2cc6b107179ccas6

aluno@curso-docker:~/minicurso/front$ docker ps

CONTAINER ID  IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES
071dagbaf33d  front:1.0 "docker-entrypoint.s.” 2 seconds ago Up 1 second  ©.0.0.0:3000->3000/tcp, [::]:3000->3000/tcp quirky_neumann
aluno@curso-docker :~/minicurso/front$

Fonte: Autoria prépria.

Agora que subimos a aplicagdo ja conseguimos acessa-la através da porta
3000 no nosso localhost, acessando no navegador temos a seguinte interface da Figura
2.14. Aqui vocé esta livre para inserir, atualizar e excluir a lista de dados para testar
a aplicagdo. Teste também os comandos docker stop (nome-do-container) e
docker start (nome-do-container), para parar e iniciar novamente a aplicagio,
use o docker ps para verificar o nome do container antes de rodar os comandos,
vocé deve notar que os dados adicionados ao CRUD nao serao excluidos nesse pro-

cesso e que nome do container permanece o mesmo, contudo é um nome gerado
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aleatoriamente ja que nao especificamos nenhum na criacao, veja a Figura 2.15.

Figura 2.14: Interface do Todo App.

Q © 127.001:3000

New Item

Noitems yet! Add one above!

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2.15: Comandos Start e Stop.

CONTAINERS TERMINAL

AR alunoficurso-docker:~/minicurso/front$ docker run -d -p 3000:3000 front:1.0

v 3 Indvidual Containers 390cdal37aa3f8eeece77a8f9687c7f394833cabd1c53Faeedcd06db12dAc9

Y D> front1.0 musing_euclid - a minute alunoficurso-docker:~/minicurso/front$ docker ps

: CONTATNER ID  IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES

39cda137aa3  front:1.0  "docker-entrypoint.s.” 9 seconds ago Up 8 seconds 0.0.0.0:3000->3000/tcp, [::]:3000->3000/tcp musing_euclid
alunoficurso-docker:~/minicurso/front$ docker stop musing_euclid
musing_euclid

Container rOdandO alunc@curso-docker :~/minicurso/front$ docker ps
CONTATNER ID  IMAGE COMMAND ~ CREATED  STATUS  PORTS NAMES

alunoficurso-docker:~/minicurso/front$ docker start musing_euclid

musing euclid

alunc@curso-docker:~/minicurso/front$ docker ps

CONTAINER ID  IMAGE COMMAND CREATED STATUS PORTS NAMES

d d 39%cdal37aa3  front:1.0 "docker-entrypoint.s.” 47 seconds ago Up 6 seconds ©.0.0.0:3000->3000/tcp, [::]:3000->3000/tcp musing_euclid
Coman 05 Usados aluno@curso-docker:~/minicur'so/front$I

Fonte: Autoria propria.

Contudo mesmo parecendo que esses dados sao persistentes na verdade eles
nao sao. Expiremente parar o container em execucao e remové-lo com docker rm
(nome-do-container), ao subir o container novamente com docker run e acessar
a interface vera que os dados sumiram. Isso acontece porque nao especificamos
nenhuma forma de armazenar esses dados ao subir o container, entdo por padrao
ele armazena dentro do préprio container, e quando removemos aquele container, os

dados vao junto consequentemente.

Para evitar isso vamos criar o recurso chamado volume dentro do docker,
capaz de armazenar dados dos containers, e aprimorar nosso comando docker run
com alguns argumentos que vao permitir a persisténcia desses dados e a criagdo

de um container com o nome personalizado. Para isso, basta rodar a sequéncia de
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comandos abaixo, aonde criamos o volume e ja subimos o novo container com um

nome personalizado:

Cdédigo-fonte 56 Criacao de volume + Execucao do container com o volume.

docker volume create db

# Pare e remova o app container com docker rm -f

> <nome-do-container-atual>, e inicie novamente com:

docker run -d -p 3000:3000 --mount type=volume,src=db,target=/etc/todos
— -—--name frontend front:1.0

Fonte: Autoria prépria.

Agora mesmo que vocé adicione varios dados ao CRUD e depois remova
esse container, ao subir ele novamente usando esse mesmo mapeamento da flag
— — mount, os dados nao irao desaparecer e estarao persistentes dentro da VM,

desde que vocé nao exclua esse volume db que criamos com o Docker.

Pratica usando Docker Compose

Nessa parte final do minicurso, serao criados arquivos Compose para cada servigo que
testamos anteriormente, no processo iremos testar e modificar alguns parametros,
incluindo a configuracao de Environments, persisténcia de dados usando um banco
MySQL, mudar a exposicao de portas de cada aplicacao, e atribuir stacks a uma
network. Todas essas etapas tem como objetivo testar comandos do Compose e

mostrar a praticidade do uso dessa ferramenta.

Como explicado anteriormente na secao 2.5, o Docker Compose serve para
facilitar de varias formas o uso do Docker em qualquer ambiente que esteja com ele
instalado. Como os arquivos compose funcionam através de defini¢oes escritas em
arquivos manifesto (.yaml), a configuragao de servigos ficam visualmente melhor
de entender, mais facil de replicar em outros ambientes e de gerenciar os servigos

rodando.

Para iniciar com essa parte pratica, vamos ver primeiro como fica a defini¢ado
do servigo frontend que acabamos de subir com um volume prérpio. Na pasta front
crie um arquivo chamado compose.yaml, o nome deve ser exatamente esse para
que os comandos do docker compose funcionem corretamente. Nele vocé vai come-
car definindo os servigos no geral e abaixo dessa definicao, cada servico de modo
individual, em um arquivo compose podemos fazer varias defini¢goes que personali-
zam cada servigo, contudo devemos sempre tomar cuidado com a indentagao dessas
configuragao, por se tratar de arquivo yaml a indentacao é bem importante para

cada configuracao.

Apos criar o arquivo, traduziremos da seguinte forma o comando visto na

Figura 56. Definimos o primeiro servico como front, em suas configuragoes usamos
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container-name, ports, image e volumes para definir tudo que usamos no co-
mando e preenchemos de acordo, e no final do arquivo como estamos referenciando
um volume criado por um comando Docker, fora da indentacao de services defini-
mos os volumes que serao usados, veja abaixo a Figura 57 como ficou o contetido

completo do arquivo compose:

Cdédigo-fonte 57 Primeira versao do compose de frontend.

services:
front:
container_name: frontend
ports:
- 3000:3000
image: front:1.0
volumes:
- db:/etc/todos

volumes:
db:
name: db
driver: local

Fonte: Autoria prépria.

Para subir o servigo usando docker compose e o arquivo que acabamos de
configurar, pare o container frontend se ele estiver rodando e estando na pasta

front digite o comando abaixo no terminal:

Cédigo-fonte 58 Comando para subir servigos com o Docker Compose.

# Usamos -d para rodar em segundo plano
docker compose up -d

Fonte: Autoria proépria.

Ao subir novamente vocé devera notar que os dados que vocé inseriu ao CRUD
ainda permanecem la, caso vocé nao tenha excluido o volume db anteriormente,
isso acontece porque nao mudamos algum parametro da aplicacdo em si, apenas
mudamos o modo como a configuramos e subimos ela no servidor. Ha outras
formas também de persistir dados dos containers sem precisarmos de definir um
volume antes, no mesmo arquivo compose va até a configuracao de volumes do
servigo front e aponte para uma pasta qualquer do servidor e 14 no final do arquivo
remova a configuragdo volumes externos. Para esse formato definimos no arquivo
exemplo o caminho ./data, aonde . refere-se a pasta aonde estd o compose e
data a pasta de destino, ndo é necessario criar a pasta data previamente assim que
subirmos o servico ela serd criada se nao existir. Ficando da seguinte forma a nova

versao do arquivo compose, veja abaixo a Figura 59 :
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Cdédigo-fonte 59 Segunda versao de frontend com mudanca no volume.

services:
front:
container_name: frontend
ports:
- 3000:3000
image: front:1.0
volumes:

- ./data:/etc/todos

Fonte: Autoria prépria.

Rode novamente o comando da Figura 58 na pasta front, ao subir vocé
devera notar que a pasta data foi criada no processo e dentro dela estard um novo
arquivo todo.db, que a partir de agora armazenara o conteido que vocé inserir no
CRUD da mesma forma que era com o volume, porém de modo local na propria

pasta.

Também conseguimos relacionar servigos de stacks (arquivos compose) di-
ferentes utilizando o docker compose. Para demonstrar isso vamos criar um novo
arquivo compose e subir um container do banco MySQL a fim de usar ele para ar-
mazenar nossos dados do CRUD em tabelas, funcao que esse frontend ja permite
através de algumas configuragoes. Antes de tudo, precisamos arrumar uma forma
com que nossos containers possam comunicar entre si sem depender do ip do servi-
dor, para essa finalidade o docker possui um recurso chamado network, esse recurso
nada mais é que uma rede interna do docker aonde conseguimos colocar containers
como se fossem méaquinas idenpendentes dentro dessa rede para que assim consigam
interagir de modo mais facil, normalmente para cada stack que criamos automati-
camente o docker ja cria uma network aonde todos os containers dentro da stack
ja participam dessa rede, mas temos a opc¢ao também de criar uma network e sele-
cionar a dedo quais containers irdao participar dela, dessa forma criando diferentes
ambientes isolados para aplicagoes. Para criar a network basta digitar o seguinte

comando no terminal:

Cddigo-fonte 60 Comando para criar uma network Docker.

# Vamos chamar nossa network de frontend para facilitar
docker network create frontend

Fonte: Autoria prépria.

Com a network criada vamos voltar na pasta minicurso e criar a pasta
mysql, nela que vamos configurar o container do MySQL. Para o arquivo compose
seguiremos o mesmo modelo que fizemos anteriormente, primeiro definindo os servi-

¢os, o nome do container, a imagem que sera utilizada e o volume que persistiremos
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na propria pasta, a novidade nessa configuracao vem com a adi¢cdo de environ-
ments que sdo as variarieis que podemos passar para a aplicacdo com o objetivo de
configura-la, para as varidveis passaremos a senha do usuario root no banco e um
nome para o database inicial, por iltimo para colocar esse container na network
que criamos, vamos adicionar no final do arquivo o parametro networks, e como
default da stack colocamos o nome da network e a flag external habilitada. Fi-
cando dessa forma como mostra a Figura 61, lembrando que o caminho de volumes

e o nome das variaries sao todos de acordo com a documentacao do préprio MySQL:

Cédigo-fonte 61 Configuracao para subir o MySQL + Network.

services:
mysql:
container_name: mysql-db
image: mysql:8.0
volumes:
- ./data:/var/lib/mysql
environment:
MYSQL_ROOT_PASSWORD: curso
MYSQL_DATABASE: frontdb

networks:

default:
name: frontend
external: true

Fonte: Autoria prépria.

Estando na pasta MySQL no terminal, suba esse container com o comando
da Figura 58. Com isso ja temos o banco rodando, agora para conecta-lo ao
nosso frontend vamos precisar usar algumas variaveis especificas desta aplicacao e
adiciona-las no seu arquivo compose, as variaveis necessarias se encontram defini-
das em front/src/persistence no arquivo mysql.js. Além de definir as varidveis
vamos adicionar a network ao final do arquivo compose, para que o frontend e o
banco possam se comunicar, ao final das alteragoes o arquivo compose deve ficar

da seguinte forma como mostra a Figura 62.
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Coédigo-fonte 62 Terceira e tltima versao do app com a Network e conexdao com

MySQL.

services:
front:

container_name: frontend

ports:
- 3000:3000

image: front:1.0

environment:
MYSQL_HOST: mysql
MYSQL_USER: root
MYSQL_PASSWORD: curso
MYSQL_DB: frontdb

networks:

default:
name: frontend
external: true

Fonte: Autoria proépria.

Ao subir novamente, o frontend ja estara configurado para usar o MySQL
e ja estard gravando os dados do CRUD em tabelas dentro do banco (Depois falar

como consultar essas informagoes nas tabelas).

No ambiente corporativo, a medida que o nimero de aplicagoes e recursos
Docker vao crescendo, fica cada vez mais complexo gerenciar todos esses recursos.
Por conta disso vamos ensinar a como subir um ferramenta que nos auxilia bastante
em ambientes com o Docker instalado. Estamos falando do Portainer, ele é uma
plataforma de gerenciamento leve que simplifica a administracao de contéineres Doc-
ker, Docker Swarm e Kubernetes. Ele elimina a necessidade de comandos complexos
no terminal, permitindo criar, monitorar e gerenciar contéineres, imagens, redes e

volumes via navegador web.

Para finalizar o conteiido do minicurso vamos configurar o compose dele,
na pasta minicurso crie a pasta portainer, nela vamos configurar o compose da
seguinte forma, primeiro definindo a imagem usada pelo portainer, vamos definir a
porta 9000 para acesso externo via localhost e alguns volumes padroes indicados
pela prépria documentacao do Portainer, ficando dessa forma o compose conforme

mostra a Figura 63 [Portainer.io, 2026].
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Cédigo-fonte 63 Ultimo Compose do minicurso, subindo o Portainer.

services:
portainer:
image: portainer/portainer-ce
container_name: portainer
ports:
- 9000:9000
volumes:
- ./data:/data
- /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock

Fonte: Autoria prépria.

2.7 Declaracao de uso de IA generativa

7 NAO utilizei ferramentas de IA generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais corre¢oes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto ndo se enquadram nesta declaragao.

[0 UTILIZEI ferramentas de TA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisao gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizacao), sem terceirizacdo do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo
texto final; (c) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opgao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

« Ferramenta(s)/versdao(des): NAO SE APLICA;
+ Segdes/trechos impactados: NAO SE APLICA;

« Finalidade(s): NAO SE APLICA.
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MINICURSO 3

Introducao ao GameDev com Python

Arthur Barbosa Lunas, Daniel Alves de Sousa
Resumo

Este minicurso apresenta uma introducao ao desenvolvimento de jogos digitais uti-
lizando a linguagem Python e a biblioteca Pygame. A atividade combina contetidos
teoricos e prdticos, abordando conceitos fundamentais de Game Development, as
principais dreas envolvidas na criacao de jogos e mogoes sobre a indiustria de jo-
gos digitais. Além disso, sdo apresentados os procedimentos para configuracao do
ambiente de desenvolvimento com Linuz, Venv e Pygame. Na etapa pritica, os par-
ticipantes desenvolvem um jogo do tipo Snake, aplicando conceitos como criacao de
janelas grdficas, manipulacio de eventos, movimentacao de personagens, detec¢do
de colisoes e renderizacao de elementos na tela. Ao final do minicurso, espera-se
que 0s participantes compreendam os fundamentos do desenvolvimento de jogos 2D

e sejam capazes de criar projetos simples utilizando Python e Pygame.

3.1 Introducao

Neste minicurso de Introducdo ao Game Development com Python e Pygame, o
objetivo é apresentar ao publico os fundamentos do desenvolvimento de jogos digi-
tais utilizando a linguagem Python 3 e a biblioteca Pygame. Busca-se proporcionar
uma experiéncia pratica e didatica, na qual os participantes aprenderao os concei-
tos essenciais de criagdo de jogos 2D por meio do desenvolvimento de um projeto

funcional baseado nas praticas fundamentais do Game Development.

Ao final do minicurso, espera-se que os participantes sejam capazes de com-
preender os principais conceitos envolvidos no desenvolvimento de jogos e imple-

mentar um jogo simples utilizando Python e Pygame.

61
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Publico Alvo

O presente minicurso serd voltado para o publico iniciante em programacgao que
tenha interesse na area de desenvolvimento de jogos eletronicos. Também pode ser
util para estudantes da area da computacao que desejam ter um primeiro contato

com os conceitos fundamentais do Game Development.

Pré-Requisitos (Instalacgao)

Para acompanhar o minicurso, recomenda-se que os participantes possuam instala-
dos em seus computadores o Python (3.12.3), a biblioteca Pygame (2.6.1), a biblio-
teca Venv para criacao de ambientes virtuais, um sistema operacional Linux, acesso

ao terminal Linux e um editor de texto ou IDE.

Pré-Requisitos (Conhecimento)

Recomenda-se que os participantes possuam conhecimentos basicos em programa-

¢ao com Python, tais como varidveis, estruturas condicionais, lacos de repeticao e

funcoes.
Tabela 3.1: Roteiro do Minicurso.
Moédulos | Contetido Tempo

Teérico | Conceito de Game Development 5 minutos
Areas envolvidas no desenvolvimento | 6 minutos
de jogos
Principais empresas de GameDev 2 minutos
O que é Pygame 4 minutos
Boas praticas no desenvolvimento com | 4 minutos
Pygame

Pratico | Criacao do ambiente virtual VENV 4 minutos
Inicializacao da tela do jogo 8 minutos
Inicializacao das varidveis do jogo 8 minutos
Manipulacao de eventos (controle via | 10 minutos
teclado)
Movimentacao da cobra 10 minutos
Deteccao de colisoes 10 minutos
Crescimento da cobra 10 minutos
Renderizacao e finalizagao do jogo 9 minutos

Fonte: Autoria prépria.

Apos a apresentacao do roteiro do minicurso na Tabela 3.1, cada atividade
sera desenvolvida de forma progressiva, buscando apresentar os conceitos de maneira

clara e acessivel para os participantes.
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3.2 Conceito de Game Development

Quando falamos em Game Development, ou desenvolvimento de jogos, estamos en-

trando em um universo que vai muito além de apenas programar.

Criar um jogo é, na verdade, construir uma experiéncia. Para isso, precisamos
combinar diferentes areas do conhecimento: programacao, arte, design, som e até
psicologia. E justamente essa mistura que torna o desenvolvimento de jogos tao

interessante e também desafiador.

Ao longo deste minicurso, vocé vai perceber que desenvolver um jogo nao
comega no codigo. Tudo inicia com uma ideia: qual experiéncia queremos propor-
cionar ao jogador? A partir disso, definimos regras, mecanicas e objetivos. Em
seguida, criamos prototipos simples para testar essas ideias antes de evoluir para

algo mais completo.

Diferente de outros tipos de software, onde o foco esta na eficiéncia ou na
resolucao de problemas praticos, os jogos tém um objetivo central: engajar o jogador.
Isso acontece por meio da interatividade. O jogo apresenta um desafio, o jogador
toma decisoes, e o sistema responde imediatamente. Esse ciclo continuo é o que

mantém a atencao e cria a sensacao de imersao.

Outro ponto importante é entender que cada detalhe importa. O cddigo
define como o jogo funciona, mas os elementos visuais, os sons e até pequenas ani-
macoes influenciam diretamente na experiéncia do jogador. Por isso, desenvolver

jogos é equilibrar logica e criatividade o tempo todo.

Além disso, ¢é interessante observar que o Game Development nao surgiu de
forma repentina, mas evoluiu ao longo do tempo com o avango da tecnologia. Um
dos primeiros jogos digitais foi o Tennis for Two, criado por William Higinbotham
em 1958 (Figura 3.1a). O jogo foi desenvolvido utilizando um osciloscépio como
dispositivo de exibi¢ao, permitindo simular uma partida de ténis de forma bastante

simples para os padrdes atuais [Brookhaven National Laboratory, 1958].

Poucos anos depois, surgiu Spacewar!, desenvolvido por Steve Russell e sua
equipe no MIT (Figura 3.1b). Esse jogo foi executado em um computador PDP-1,
uma das primeiras maquinas interativas da época, e ja apresentava elementos mais
avancgados, como controle em tempo real, fisica simplificada e interacao entre joga-
dores. Cada jogador podia movimentar a nave, acelerar e atirar enquanto tentava
evitar a gravidade de uma estrela localizada no centro da tela, tornando a experiéncia
mais dindmica e desafiadora. Mesmo sendo um jogo simples para os padroes atuais,
Spacewar! influenciou diversos jogos modernos e contribuiu significativamente para

a evolugao da industria dos videogames [Computer History Museum, 1962].

Esses projetos foram fundamentais para estabelecer as bases do desenvolvi-
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mento de jogos digitais, demonstrando como limitagoes tecnoldgicas influenciaram
diretamente o design e a implementagao dos primeiros jogos. Mesmo com recursos
extremamente limitados, esses desenvolvedores conseguiram criar experiéncias inte-

rativas, conceito que permanece central no Game Development até os dias atuais.

Figura 3.1: Criadores dos primeiros jogos digitais.

(a) William Higinbotham (b) Steve Russell

Fonte: Adaptado de Atomic Heritage Foundation [2026] e Wikipedia Contributors [2026].

Ao final, podemos pensar no Game Development como a capacidade de trans-
formar ideias abstratas em mundos interativos onde o jogador nao apenas observa,

mas participa ativamente.

3.3 Areas Envolvidas no Desenvolvimento de
Jogos

O desenvolvimento de jogos digitais é, por natureza, um processo multidisciplinar
que envolve a integracao de diferentes areas do conhecimento. Cada uma dessas areas
contribui de forma especifica para a construcao do produto final, tornando possivel
a criagdo de experiéncias interativas completas. Entre as principais, destaca-se a
programagcao, responsavel pela implementagao da logica do jogo, incluindo regras,

sistemas de interacao, fisica e comportamento dos elementos no ambiente virtual.

Paralelamente, o Game Design atua na definicdo da experiéncia do jogador,
estabelecendo mecénicas, objetivos, progressao e desafios. A area de arte é respon-
savel pela construcao visual do jogo, desenvolvendo personagens, cendrios, interfaces
e animacgoes que contribuem para a identidade estética e a imersdao. Ja o design de
audio complementa essa experiéncia por meio de efeitos sonoros e trilhas musicais,

reforcando emocoes e fornecendo feedback ao jogador durante a interacao.

Além dessas areas, a narrativa desempenha um papel importante na cons-
trugao do universo e no engajamento do jogador, especialmente em jogos orientados
por histéria. E importante ressaltar que essas areas nao atuam de forma isolada,

mas sim de maneira integrada, exigindo alinhamento constante entre aspectos téc-
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nicos e criativos. Dessa forma, o desenvolvimento de jogos pode ser compreendido
como um esfor¢o colaborativo, no qual diferentes especialidades convergem para

criar experiéncias interativas coesas e envolventes.

3.4 Principais Empresas de Game Development

O mercado de desenvolvimento de jogos digitais é composto por diversas empresas
que exercem forte influéncia sobre a industria global do entretenimento. Essas orga-
nizacoes se destacam nao apenas pela criagao de titulos de grande sucesso comercial,
mas também pela constante inovacao tecnolédgica, pela capacidade de atingir publi-
cos em escala mundial e pela definicao de tendéncias que impactam diretamente o
setor. O estudo dessas empresas é essencial para compreender os padroes de produ-
¢ao0, os modelos de negdcio, as metodologias de desenvolvimento e as oportunidades

profissionais existentes na area de game development.

Entre as principais empresas do setor, destaca-se a Nintendo, considerada
uma das organizag¢oes mais influentes da historia dos videogames. Fundada no Ja-
pao, a empresa possui uma trajetéria consolidada e é responsavel por franquias
extremamente reconhecidas, como Super Mario, The Legend of Zelda, Pokémon e
Metroid. Além disso, a Nintendo também se tornou referéncia no desenvolvimento
de consoles, como o Nintendo Entertainment System (NES), o Wii e o Nintendo
Switch, que marcaram diferentes geracoes de jogadores. Sua importancia para a
industria esta diretamente relacionada a capacidade de unir inovacao, acessibilidade

e forte apelo criativo em seus produtos.

Outra empresa de grande relevancia é a Electronic Arts (EA), fundada em
1982 nos Estados Unidos. A EA consolidou-se como uma das maiores desenvolve-
doras e publicadoras de jogos eletronicos do mundo, sendo amplamente reconhecida
por franquias de enorme sucesso, principalmente no segmento esportivo, como FIFA
(atualmente EA Sports FC), Madden NFL e NBA Live. Além dos jogos de esporte,
a empresa também possui forte presenca em géneros como agao, corrida e simulagao,
com titulos como Battlefield, The Sims e Need for Speed. Sua atuacao demonstra a
importancia do planejamento estratégico e do investimento em franquias de longa

duracao no mercado de jogos.

A Ubisoft também merece destaque no cenario mundial do desenvolvimento
de jogos. De origem francesa, a empresa possui estudios distribuidos em diversos
paises, o que evidencia a dimensao global de suas operagoes. A Ubisoft é conhecida
por produzir jogos de grande impacto e qualidade técnica, como Assassin’s Creed, Far
Cry, Watch Dogs e Rainbow Siz. Seus titulos frequentemente apresentam mundos
abertos, narrativas complexas e experiéncias multiplayer, demonstrando o elevado

nivel de sofisticacao envolvido no processo de desenvolvimento contemporaneo.
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Além dessas, a Activision Blizzard representa uma das maiores poténcias do
setor. Formada pela uniao de duas gigantes da industria, a empresa é responsavel por
franquias extremamente populares, como Call of Duty, World of Warcraft, Diablo
e Overwatch. Seu destaque esta relacionado especialmente ao desenvolvimento de
jogos online, experiéncias multiplayer em larga escala e a consolidagao do mercado
de jogos competitivos e eSports. Essa empresa exemplifica como o setor de jogos
evoluiu para além do entretenimento individual, tornando-se também um ambiente

social e competitivo.

A Valve Corporation também é frequentemente mencionada como uma das
empresas mais influentes do setor. Além da criagao de jogos iconicos, como Half-Life,
Portal e Counter-Strike, a Valve revolucionou a industria por meio da plataforma
Steam. Essa plataforma transformou a forma como os jogos sao distribuidos, comer-
cializados e atualizados no ambiente de computadores, tornando-se uma referéncia
mundial em distribuicao digital. O impacto da Steam foi significativo para desen-

volvedores independentes e grandes estuidios, ampliando o acesso ao mercado global.

Dessa forma, observa-se que essas empresas desempenham papel fundamen-
tal na evolucdo do desenvolvimento de jogos digitais. Cada uma, com estratégias
distintas, demonstra como a integracao entre criatividade, tecnologia, design e com-
preensao do comportamento do publico é essencial para o sucesso na industria. O
estudo dessas organizagoes contribui para uma visdo mais ampla sobre o funciona-

mento do mercado e sobre as competéncias exigidas dos profissionais da area.

3.5 Criacao do ambiente virtual - VENV

(Creation of Virtual Environments)

Neste médulo, serda apresentada a criagao de um ambiente virtual utilizando o mo-
dulo venv da linguagem Python [Foundation, 2026]. Ambientes virtuais permitem
a criagdo de espacos isolados dentro do sistema operacional, nos quais é possivel

instalar bibliotecas e dependéncias especificas para cada projeto.

O uso desse recurso é fundamental para evitar conflitos entre versoes de bibli-
otecas, garantindo que diferentes projetos possam coexistir no mesmo computador
sem interferéncia entre si. Dessa forma, cada aplicagdo mantém seu proprio conjunto

de dependéncias, preservando a integridade da instalagao global do Python.

No contexto deste minicurso, o ambiente virtual sera utilizado para a instala-
¢ao da biblioteca Pygame, assegurando que todos os participantes consigam executar
os exemplos propostos sem alterar as configuragoes do sistema das maquinas do la-

boratério.
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Criacao e configuracao do ambiente virtual

O processo de criagdo do ambiente virtual sera realizado por meio de comandos no

terminal Linux, conforme apresentado no Codigo 64.

Coédigo-fonte 64 Criacao da Venv.

#!/bin/bash

1s

mkdir ~/venvs

cd ~/venvs/

mkdir game

eel o

python3 -m venv venvs/game/

1s

cd ~/venvs/

1s

cd ~/game/

1s

86l oo

source ~/venvs/game/bin/activate
pip list

pip install pygame

pip list

deactivate

pip list

source ~/venvs/game/bin/activate

P P P P P P P P P P P P P P P P P PP

Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, o aluno deve abrir o terminal e verificar os arquivos e diretorios

disponiveis no diretério atual utilizando o comando 1s:
III$ 1s

Em seguida, cria-se um diretério chamado venvs, destinado ao armazena-

mento dos ambientes virtuais:

.$ mkdir ~/venvs

Apos a criagao, acessa-se o diretorio:

.$ cd ~/venvs/

Dentro dele, é criado o diretério game, que representara o ambiente virtual

do projeto:
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.$ mkdir game

Em seguida, retorna-se ao diretério anterior para executar a criacao do am-

biente virtual com o mdédulo venv:

$ cd
$ python3 -m venv venvs/game/

Apos a execugao do comando, o ambiente virtual sera criado dentro do direto-

rio especificado. E possivel verificar sua existéncia listando novamente os diretorios:
III$ 1s

Para utilizar o ambiente criado, é necessario acessa-lo e ativa-lo. Primeira-

mente, navega-se até o diretério correspondente:

$ cd ~/venvs/
$ 1s

$ cd ~/game/
$ 1s

Em seguida, retorna-se ao diretério apropriado e ativa-se o ambiente virtual:

$ cd ..
$ source ~/venvs/game/bin/activate

Uma vez ativado, o ambiente virtual passa a isolar as dependéncias do pro-

jeto. E possivel verificar os pacotes instalados com:
.$ pip list

Na sequéncia, realiza-se a instalacao da biblioteca Pygame, que serd utilizada

ao longo do minicurso:

.$ pip install pygame

Apos a instalacao, os pacotes podem ser listados novamente para confirma-

¢ao:
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. $ pip list

Caso seja necessario sair do ambiente virtual, utiliza-se o comando:

. $ deactivate

Apos a desativacao, observa-se que os pacotes instalados deixam de aparecer

no ambiente global, evidenciando o isolamento proporcionado pelo venv:
.$ pip list

Para reativar o ambiente virtual posteriormente, basta executar novamente

o comando de ativacao:

.$ source ~/venvs/game/bin/activate

3.6 O que é Pygame?

O Pygame é uma biblioteca open-source desenvolvida para a linguagem Python [Py-
game Community, 2025], amplamente utilizada na criacdo de jogos digitais e aplica-
¢oes multimidia. Sua principal finalidade é facilitar o desenvolvimento de jogos 2D,
oferecendo recursos prontos para manipulagao de graficos, sons, animagoes, entrada

de teclado e mouse, além do gerenciamento do loop principal do jogo.

A biblioteca é construida sobre a SDL (Simple DirectMedia Layer), uma
camada responsavel por abstrair o acesso aos recursos graficos, sonoros e aos dis-
positivos de entrada do computador. Com isso, o desenvolvedor pode concentrar
seus esforcos na logica do jogo, na jogabilidade e na experiéncia do usuario, sem a

necessidade de lidar diretamente com detalhes de baixo nivel.

Por meio do Pygame, é possivel desenvolver desde jogos simples, como quebra-
cabecas e jogos de plataforma, até prototipos mais elaborados que envolvem movi-
mentagao de personagens, deteccao de colisoes, efeitos sonoros, trilhas musicais e
animacoes. Além disso, a biblioteca é amplamente utilizada em contextos educaci-
onais, devido a sua sintaxe simples e acessivel, sendo especialmente indicada para o

aprendizado inicial de conceitos relacionados ao Game Development.

Entre os principais conceitos abordados com o uso do Pygame, destacam-se o

loop do jogo, o gerenciamento de eventos, a renderizagao grafica, a manipulacao de
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sprites e a deteccao de colisoes. Esses elementos sao fundamentais para a construcao
de jogos digitais e permitem ao estudante compreender, de forma pratica, como um

jogo ¢ estruturado.

A Figura 3.2 apresenta o logotipo da biblioteca Pygame, amplamente re-
conhecido na comunidade de desenvolvimento, enquanto sua documentacao oficial
constitui uma importante fonte de consulta para fungoes, médulos e exemplos pra-
ticos utilizados ao longo do minicurso.

Figura 3.2: Logotipo da biblioteca Pygame.

pygame documentation

Fonte: Pygame Community (2025).

A documentacao oficial do Pygame pode ser acessada online, reunindo descri-
goes detalhadas de funcionalidades e exemplos de uso da biblioteca [Pygame Com-
munity, 2025].

3.7 Boas Praticas no Desenvolvimento com

Pygame

Ao trabalhar com Pygame, aplicar boas praticas é fundamental para criar jogos mais
organizados, eficientes e faceis de manter. Um ponto crucial é estruturar correta-
mente o codigo, separando logica do jogo, renderizagao e gerenciamento de eventos.
Utilizar fungoes e classes de forma modular permite reaproveitar componentes, fa-
cilitar a depuracgao e tornar o projeto escalavel a medida que novas funcionalidades

sao adicionadas.

Outra prética recomendada é o gerenciamento adequado de recursos, como
imagens, sons e fontes. E importante carregar esses recursos apenas uma vez e
reutiliza-los durante o jogo, evitando sobrecarga de memoria e lentidao. Além disso,
organizar assets em pastas especificas, com nomes claros e consistentes, facilita a

manutencao do projeto e a colaboracao entre diferentes desenvolvedores.

Por fim, atencao ao loop principal do jogo ¢ essencial. Ele deve ser eficiente,
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garantindo atualizagoes consistentes de graficos, sons e eventos sem travamentos ou
atrasos. Também é recomendado implementar controle de FPS (frames por segundo)
para manter o desempenho previsivel. Testar o jogo frequentemente, revisar c6digo
e documentar funcionalidades sao praticas que aumentam a qualidade final, ajudam
no aprendizado e facilitam o desenvolvimento de projetos em Pygame de forma

profissional.

Ambiente de Desenvolvimento no Linux

Antes de iniciar o desenvolvimento de jogos utilizando a biblioteca Pygame, é funda-
mental apresentar o ambiente no qual os codigos serao escritos, editados e executa-
dos. Neste mini curso, serd utilizado o sistema operacional Linux, uma plataforma
amplamente empregada em ambientes académicos, laboratoriais e de desenvolvi-
mento de software. O Linux é reconhecido por sua estabilidade, seguranca, flexi-
bilidade e compatibilidade com diversas ferramentas de programacao, sendo uma

excelente opgao para o aprendizado do desenvolvimento de jogos com Python.

A Figura 3.3 apresenta a tela inicial do sistema operacional Linux. Este sera
o ambiente base em que todas as atividades praticas do mini curso serao realizadas,
incluindo a criac¢ao, edi¢ao e execucao dos cddigos desenvolvidos com Pygame.

Figura 3.3: Tela inicial do sistema operacional Linux.

01 01 00 O11 0101

00 011 L0101

00 011

Fonte: Autoria proépria.

Para iniciar a programacao, o primeiro passo consiste em acessar o editor de
texto que sera utilizado para escrever os cdédigos em Python. No ambiente Linux,
esse acesso pode ser realizado de duas maneiras principais. A primeira é por meio
do menu de aplicativos do sistema, onde o usuario pode localizar o editor instalado,
conforme ilustrado na Figura 3.4. Essa forma é bastante comum para usuarios que

preferem navegar pelas aplicagdes disponiveis no sistema.
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Figura 3.4: Acesso ao editor de texto pelo menu do Linux.

Fonte: Autoria propria.

A segunda forma de acesso é utilizando a barra lateral do sistema, que oferece
um caminho mais rapido para abrir aplicagoes frequentemente utilizadas. Essa opgao
¢ apresentada na Figura 3.5, sendo uma alternativa pratica para agilizar o processo
de desenvolvimento.

Figura 3.5: Acesso ao editor de texto pela barra lateral do Linux.

Editor de Texto

Fonte: Autoria prépria.

Apés a abertura do editor de texto, o ambiente inicial sera apresentado vazio,
conforme ilustrado na Figura 3.6. Esse espago sera utilizado para a escrita dos

c6digos desenvolvidos ao longo do mini curso.
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Figura 3.6: Editor de texto aberto e pronto para a escrita do codigo.

=

Abrir ~ [+ Documento sem titulo 1 Salvar = _ O X

1

Texto sem formatagdao ~ Largura da tabulagao: 8 ~ Lin1, Col1 2 INS

Fonte: Autoria proépria.

Na sequéncia, o usuario podera inserir o cédigo-fonte no editor, conforme
apresentado na Figura 3.7. Neste momento, o arquivo devera ser salvo na pasta
Documentos, facilitando sua localizacao e organizacao, mesmo que ainda se encontre

no formato de texto padrao, sem a extensao especifica da linguagem Python.
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Figura 3.7: Cédigo inserido no editor de texto em formato inicial.

Abrir v || & h?.?ﬁ?f??:tﬂe Salvar = » U €
1 import pygame
2
3 pygame.init()
4
5 LARGURA = 800
6 ALTURA = 600
7
8 tela = pygame.display.set mode((LARGURA, ALTURA))
9 pygame.display.set_caption("Exemplo Base")
10
11 clock = pygame.time.Clock()
12 FP5 = 60
13
14 rodando = True
15
16 while rodando:
17 clock.tick(FPs)
18
19 for evento in pygame.event.get():
20 if evento.type == pygame.QUIT:
21 rodando = False
22
23 tela.fill((e, @, @))
24
25 pygame.display.flip()
26
27 pygame.quit()
28
29
Texto sem formatagao ~ Largura da tabulagao: 8 v Lin 29, Col 1 2 INS

Fonte: Autoria proépria.

Apébs a escrita do codigo, o préximo passo consiste em salvar o arquivo,
atribuindo um nome ao documento e escolhendo o local de armazenamento, como
a pasta Documentos, por exemplo. Inicialmente, o arquivo pode ser salvo com a

extensao padrao do editor de texto, como .txt.

Entretanto, para que o sistema reconheca corretamente o arquivo como um
script Python, é necessario alterar sua extensao para .py. Essa modificagdo pode ser
realizada renomeando o arquivo diretamente no sistema operacional, substituindo a

extensao original.

Apos essa alteracdo, o arquivo passa a ser identificado como um programa
em Python, permitindo sua execucao no terminal e possibilitando que editores de
c6digo reconhecam automaticamente a linguagem utilizada, aplicando recursos como

destaque de sintaxe e sugestoes de cddigo.

Por fim, ao abrir novamente o arquivo com a extensao correta, o editor de
texto apresentard o cédigo com destaque de sintaxe, utilizando diferentes cores para
comandos, funcgoes e estruturas da linguagem, conforme ilustrado na Figura 3.8.

Esse recurso facilita a leitura e a compreensao do c6digo, tornando o processo de
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desenvolvimento mais organizado e intuitivo.

Figura 3.8: Cédigo em Python com destaque de sintaxe no editor de texto.

r i}
Abrit ~ || @ *basepygamepy | gyar | = o X
1 import pygame
2
3 pygame.init()
4
5 LARGURA = ¢
6 ALTURA =
7
8 tela = pygame.display.set_mode( (LARGURA, ALTURA))

9 pygame.display.set _caption("Exemp] )
10
11 clock = pygame.time.Clock()
12 FP5 =
13
14 rodando = Tr
15
16 while rodando:
17 clock. tick(FPS)
18
19 for evento in pygame.event.get():
20 if evento.type == pygame.QUIT:
21 rodando = False
22
23 tela.fill((o, 0, 0))
24
25 pygame.display.flip()
26
27 pygame.quit()
28
29
Python2 ~ Largura da tabulacao: 8 ~ Lin 29, Col 1 4 INS

Fonte: Autoria prépria.

Apods salvar o arquivo com a extensao .py, sera necessario mové-lo para a
pasta game, criada anteriormente no ambiente virtual com o wvenv. Essa pratica
ajuda a manter os arquivos do projeto organizados dentro da mesma pasta de de-

senvolvimento.

3.8 Inicializacao do jogo

Antes de iniciar o desenvolvimento do jogo, é necessario definir como sera estrutu-
rado o projeto pratico. A seguir, apresentamos o desenvolvimento passo a passo do

jogo Snake, onde cada trecho de cédigo é acompanhado de seu resultado visual.

Inicializacao da tela do jogo e controle de tempo

O primeiro passo é configurar a janela do jogo e o controle de tempo. O cédigo
abaixo cria uma janela vazia com as dimensoes definidas e configura o controle de

FPS (frames por segundo).
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Cdédigo-fonte 65 Inicializacao da tela do jogo e controle de tempo.

import pygame
import random

pygame.init ()

LARGURA = 800
ALTURA = 600

tela = pygame.display.set_mode ((LARGURA, ALTURA))
pygame.display.set_caption("Snake")

clock = pygame.time.Clock()
FPS = 10

rodando = True
while rodando:
clock.tick(FPS)

for evento in pygame.event.get():
if evento.type == pygame.QUIT:
rodando = False

Fonte: Autoria proépria.

Explicacao do cédigo:

A importacao das bibliotecas necessarias para o funcionamento do jogo, sendo
elas o pygame e o random, é realizada nas (Linhas 1-2). A inicializagdo do Pygame
ocorre na (Linha 4). A definicao das dimensoes da janela do jogo em 800x600 pixels
¢ feita nas (Linhas 6-7). A criagdo da janela grafica e a configuragao do titulo
exibido acontecem nas (Linhas 9-10). O controle de tempo do jogo, utilizando o
clock e a taxa de quadros por segundo (FPS), é configurado nas (Linhas 12-13). Por
fim, o loop principal responsavel por manter a janela aberta e capturar eventos de

fechamento é implementado nas (Linhas 23-29).
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Figura 3.9: Resultado: Janela vazia criada pelo Pygame.

Fonte: Autoria propria

Inicializacao das variaveis

Apo0s criar a janela, precisamos inicializar as variaveis que controlam o estado do

jogo: a posi¢ao inicial da cobra, sua direcao de movimento e a posi¢ao da comida.

Cddigo-fonte 66 Inicializagao das variaveis do jogo.

snake = [(100, 100)]
direcao = (20, 0)

food_pos = (
random.randint (O, LARGURA // 20) * 20,
random.randint (0, ALTURA // 20) * 20

Fonte: Autoria prépria.

Explicacao do cédigo:

A criagao da cobra como uma lista contendo sua posicao inicial em (100, 100)
¢ realizada na (Linha 15). A defini¢ao da diregao inicial do movimento, configurada
para deslocar a cobra 20 pixels para a direita, ocorre na (Linha 16). J4 a geragdo da
posicao aleatoria da comida, alinhada a grade de 20 pixels do jogo, é implementada
nas (Linhas 18-21).
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Figura 3.10: Resultado: Cobra (verde) e comida (vermelho) posicionadas.

Fonte: Autoria propria

Manipulacao de eventos

O jogo precisa responder a eventos do usuario, como fechar a janela ou pressionar

teclas para controlar a direcao da cobra.

Cdédigo-fonte 67 Controle via teclado.

for evento in pygame.event.get():
if evento.type == pygame.QUIT:
rodando = False

if evento.type == pygame.KEYDOWN:
if evento.key == pygame.K_UP:
direcao = (0, -20)
if evento.key == pygame.K_DOWN:
direcao = (0, 20)
if evento.key == pygame.K_LEFT:
direcao = (=20, 0)
if evento.key == pygame.K_RIGHT:
direcao = (20, 0)

Fonte: Autoria prépria.

Explicacao do cédigo:

A detecgao dos eventos de fechamento da janela é realizada nas (Linhas 27-
29). A captura das teclas pressionadas pelo usuéario e a alteragdo da diregao de
movimento da cobra acontecem nas (Linhas 31-39). Para o controle da movimenta-
¢ao, sao utilizadas as setas direcionais do teclado: UP, DOWN, LEFT e RIGHT.
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Figura 3.11: Resultado: Controle da cobra via teclado.

(¢) LEFT (d) RIGHT

Fonte: Autoria prépria

Movimentacao

A cobra se move continuamente na direcao definida. A cada frame, calculamos a

nova posicao da cabeca com base na direcao atual.

Cdédigo-fonte 68 Movimento da cobra.

head_x = snake[0] [0] + direcaol[0]
head_y = snake[0][1] + direcaol[1]

nova_head = (head_x, head_y)

Fonte: Autoria proépria.

Explicacao do cédigo:

O calculo da nova posicao da cabega da cobra, realizado a partir da soma
da diregao atual de movimento, acontece nas (Linhas 41-42). J4 a criacao da tupla

contendo as novas coordenadas da cabega é feita na (Linha 44).
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Figura 3.12: Resultado: Movimento continuo da cobra.

(a) Movimento 1 (b) Movimento 2

(¢) Movimento 3 (d) Movimento 4

Fonte: Autoria propria

Colisoes

O jogo deve detectar quando a cobra colide com as paredes da tela ou com o proprio

corpo, encerrando o jogo nessas situacoes.

Cdédigo-fonte 69 Detecgao de colisoes.

if (
head_x < O or head_x >= LARGURA or
head_y < O or head_y >= ALTURA

rodando = False

if nova_head in snake:
rodando = False

Fonte: Autoria prépria.

Explicacao do cédigo:

A verificacao de colisao da cabeca da cobra com os limites da tela, identifi-
cando quando ela ultrapassa as bordas da janela, é realizada nas (Linhas 47-50). J&

a detecgao de colisao da cabega com algum segmento do préprio corpo acontece nas
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(Linhas 52-53).

Figura 3.13: Resultado: Deteccao de colisoes encerra o jogo.

(a) Em movimento (b) Em movimento

(¢) Em movimento (d) Encerramento apds colisao

Fonte: Autoria propria

Crescimento

Quando a cobra come a comida, ela cresce. Caso contrario, ela apenas se move,

removendo o ultimo segmento da cauda.

Caddigo-fonte 70 Crescimento da cobra.

snake.insert (0, nova_head)

if nova_head == food_pos:
food_pos = (
random.randint (0O, LARGURA // 20) * 20,
random.randint (0, ALTURA // 20) * 20
)
else:
snake . pop ()

Fonte: Autoria proépria.

Explicagao do cdédigo:
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A inser¢ao da nova cabecga da cobra no inicio da lista que representa seu corpo
¢ realizada na (Linha 55). A verifica¢ao de colisdo da cobra com a comida e a geragao
de uma nova posigao aleatéria para o alimento acontecem nas (Linhas 57-61). Caso
a cobra nao consuma a comida, o ultimo segmento do corpo é removido para manter

o movimento continuo, procedimento implementado nas (Linhas 62-63).

Figura 3.14: Resultado: Cobra crescendo ao consumir comida.

(a) Estado inicial (b) Apés consumir 1 alimento

(c) Crescimento continuo (d) Maior comprimento atingido

Fonte: Autoria propria

Renderizacao

Finalmente, renderizamos todos os elementos na tela: limpamos a tela, desenhamos

a cobra e a comida, e atualizamos a exibicao.
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Cdédigo-fonte 71 Renderizagao.

tela.fi11((30,30,30))

for segmento in snake:
pygame.draw.rect(tela, (0,255,0), (segmento[0], segmento[1], 20,
- 20))

pygame.draw.rect(tela, (255,0,0), (food_pos[0], food_pos[1], 20, 20))

pygame.display.flip()

Fonte: Autoria proépria.

Explicacao do cédigo:

A limpeza da tela utilizando uma cor de fundo cinza escuro é realizada na
(Linha 65). O desenho de cada segmento da cobra na cor verde acontece nas (Linhas
67-68). Ja a renderizacdo da comida na cor vermelha é feita na (Linha 70). A
atualizagdo da tela do jogo, permitindo exibir todas as alteracoes graficas, ocorre
na (Linha 72). Por fim, o encerramento do Pygame ao término do loop principal é

executado na (Linha 73).

Figura 3.15: Resultado: Estado final do jogo Snake em execucao.

ol @ 1 o9

Autoria prépria.

3.9 Declaracao de uso de IA generativa

[0 NAO utilizei ferramentas de A generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais corre¢oes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaragao.
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i UTILIZEI ferramentas de A generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisdo gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizacao), sem terceirizacdo do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo
texto final; (c) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opc¢ao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

o Ferramenta(s)/versao(des): Utilizamos o ChatGPT (OpenAl), modelo

GPT-5.3 (Instant), como apoio durante o desenvolvimento do mini curso;

o Segoes/trechos impactados: A ferramenta foi usada apenas para auxiliar
na organizacao das ideias e na estruturagao geral do mini curso. Nao houve

geracao de contetudo final ou escrita de partes do trabalho;

» Finalidade(s): Usamos a IA como apoio para sugerir formas de organizar
melhor o contetido e melhorar a clareza das ideias durante o planejamento do
mini curso. Todo o contetdo final foi desenvolvido, revisado e validado pelo

grupo, sem terceirizagao da producao intelectual.
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MINICURSO 4

Vue.js na pratica, do zero ao primeiro
projeto
Stephanny Kauane Oliveira Amaral e Eduardo Augusto Oliveira Goular
Resumo

Este trabalho apresenta a concepcao de um minicurso prdtico voltado ao desenvolvi-
mento de interfaces web com o framework Vue.js e a ferramenta de build Vite. A pro-
posta guia o aluno de forma incremental desde a configuragcao do ambiente (Node.js,
NPM e VS Code) até a construgio de uma aplicagcao funcional de gerenciamento
de tarefas. Sdo explorados conceitos essenciais como reatividade, manipula¢io au-
tomatizada do DOM, diretivas estruturais e de ligagao (v-model, v-if, v-for), além
da arquitetura de componentes baseada em blocos unicos (.vue). Por fim, aborda-se
a comunica¢do entre componentes via props e eventos ($emit), consolidando o uso
do Vue.js para a criagao de Single Page Applications (SPAs) modernas, escaldveis e

de rapida curva de aprendizado.

4.1 Introducao

Este mini curso tem como objetivo ensinar o desenvolvimento de interfaces utilizando
Vue.js de forma pratica e acessivel. O contetdo foi cuidadosamente estruturado para
que iniciantes consigam acompanhar desde a instalacao do ambiente até a entrega

de uma aplicacao funcional, sem lacunas no aprendizado.

Ao longo do material, vocé avancgara de forma progressiva: primeiro entendera

0 que é o Vue.js e por que ele existe, depois aprendera seus fundamentos com

exemplos comentados, e por fim colocara tudo em pratica com um projeto real.

Como usar este material: leia cada se¢ao na ordem apresentada. Nao pule

etapas, cada conceito é construido sobre o anterior. Sempre que aparecer um

85
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bloco de codigo, tente digita-lo (ndo copiar) no seu editor. Isso ajuda a fixar

a sintaxe.

O que vocé vai aprender

e O que é o Vue.js e por que usé-lo.

e O que é o Vite e qual o seu papel no projeto.

o Como configurar o ambiente de desenvolvimento passo a passo.
o A estrutura de um componente Vue (template, script, style).
o As principais diretivas: v-model, v-if, v-for, v-bind, v-show.
o Como capturar e tratar eventos do usuario.

o Como desenvolver uma lista de tarefas completa.

o Como criar componentes reutilizaveis com props e emit.

Nao é necessario ter experiéncia prévia com frameworks. Conhecimento basico

de HTML e JavaScript é suficiente para acompanhar este curso.

Figura 4.1: Mapa do curso.

" MAPA DO CURSO -

Sua jornada de aprendizado

5 & & & &

% -(A-E- b - @&

Prepare seu ambmme Entenda os conceitos Aprenda a usar Trabalhe com eventos Coloque em prética Aprenda a criar
de iais e a base diretivas para estender Ppara tornar suas tudo que aprendeu componentes
e ferramentas. que vocé precisa o HTML e criar licagoes interati do um reutilizdveis e
para avangar. comportamentos. e dinamicas. projeto completo. organize melhor

suas aplicages.
\

VOCE ESTA AQUI DOMINIO E AUTONOMIA
Cada etapa te leva mais longe! Crie aplicagdes modernas e escaldveis.

Fonte: Autoria proépria.
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4.2 O que é o Vue.js?
O Vue.js é um framework JavaScript progressivo utilizado para a construcao
de interfaces de usudrio (UI), especialmente em aplicagdes web.

Ele foi criado com o objetivo de ser simples, flexivel e facil de integrar, per-
mitindo que desenvolvedores construam desde pequenas interagoes em péginas ja

existentes até aplicagoes completas, as chamadas Single Page Applications (SPAs).

A palavra progressivo é importante: vocé pode adotar o Vue aos poucos
no seu projeto, adicionando funcionalidades conforme a necessidade, sem precisar

reescrever tudo de uma vez.

Por que usar Vue.js?

e Facil de aprender: curva de aprendizado suave, ideal para quem esta come-

cando.

o Organizacao: utiliza componentes reutilizaveis que facilitam a manutencao

do cédigo.

o Reatividade: a interface se atualiza automaticamente quando os dados mu-

dam.
« Leve e performatico: 6timo desempenho mesmo em aplicagbes maiores.

o Grande ecossistema: conta com ferramentas como Vue Router (navegacao

entre paginas) e Pinia (gerenciamento de estado).

Onde o Vue é utilizado?

Antes de entrar nos detalhes técnicos, vale entender em quais contextos o Vue apa-

rece no mundo real:

Sistemas web completos (ERPs, portais corporativos)

Dashboards administrativos

Aplicagbes interativas (e-commerce, féruns, redes sociais)

Integracao com projetos legados ja existentes
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CRITERIO

CURVA DE
APRENDIZADO

Facilidade para
iniciantes

POPULARIDADE

Interesse ao longo
do tempo
(Google Trends)

ECOSSISTEMA

Ferramentas
e recursos
disponiveis

ARQUITETURA
Abordagem
principal

© 0 6 0

Figura 4.2: Comparacoes entre frameworks.

VUE vs REACT vs ANGULAR

Comparacao direta para te ajudar a entender onde cada um se destaca.

V¥V vue

* Kk Kk &

FACIL

Sintaxe simples e documentagéo

muito acessivel.

CRESCENTE

Comunidade ativa e em
constante crescimento.

COMPLETO
E EQUILIBRADO

Vue Router, Pinia, Vue CLI
(Vite) e 6timo suporte oficial

INCREMENTAL

Facil de integrar em projetos
existentes e escalar aos
poucos.

»
&

&b REACT

* Kk Kk

MODERADA

Conceitos poderosos que levam

um tempo para dominar.

MUITO ALTA

A mais popular atualmente
no ecossistema front-end.

FLEXIVEL
E EXTENSIVEL

Grande variedade de bibliotecas

e ferramentas da comunidade.

BASEADA EM
COMPONENTES

Focado na camada de UI.
Mais flexibilidade.

Fonte: Autoria prépria.

O problema: como era antes do Vue?

g ANGULAR

* K

DIFiCIL

Mais conceitos e configuragdo
inicial mais complexa.

ESTAVEL

Muito usada em grandes
empresas e projetos
corporativos.

5] COMPLETO

E INTEGRADO
§5c

Solugdo completa da Google

com ferramentas integradas.

FRAMEWORK
COMPLETO

Solugao “tudo em um’,
opinido e convencao.

Para entender o valor do Vue, é preciso relembrar como as interfaces eram cons-

truidas antes dos frameworks modernos: manipulando o DOM diretamente com

JavaScript puro.

Conceito importante

elementos.

O que é o DOM?

DOM significa Document Object Model. E a representacio em 4rvore de todos

os elementos de uma pagina HTML. Quando o navegador carrega uma péagina,

ele cria essa estrutura para que o JavaScript consiga acessar e modificar os

Exemplo simplificado de uma arvore DOM:

document

__ html
__ head

|__ title -> "Minha Pagina"

__ body
__h1 -> "0la, Mundo!"

|__ p -> "Bem-vindo ao Vue."
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Cada item nessa arvore é um né. O JavaScript puro permite que vocé acesse

e altere esses nés manualmente.

Figura 4.3: Arvore DOM.

ARVORE DOM

O navegador transforma o HTML

em uma estrutura de arvore chamada
DOM (Document Object Model).

Raiz de toda a arvore.
Representa o documento
carregado no navegador.

Elemento <html> é o
elemento raiz do documento.

‘ <head> ‘ \ <body> J
e e .
— <meta> T ctitle> 69 <link> <header> <main>
exto
“Meu Site” <h1> <p> <a>
COMO FUNCIONA | | |
Cada elemento HTML vira um né
na &rvore DOM. Os elementos exto extc exto
podem ter filhos (nés filhos) e um “Bem-vindo!" “Aprenda DOM" “Saiba mais”
Gnico pai (exceto o né raiz).
E assim que o navegador entende
© manipula sua pagina!
RESUMO
A &rvore DOM representa a hierarquia do seu HTML. Com ela, o JavaScript pode acessar,

modificar, adicionar ou remover elementos e contetdo da pagina.

Fonte: Autoria prépria.

LEGENDA

N6 do tipo
Documento

Elemento raiz
(html)

Elementos de
estrutura

Elementos de
contetdo

Nés de texto
(contetido textual)

Sem um framework, para atualizar o texto de um titulo na tela, vocé preci-

saria escrever algo assim:

// Acessando um elemento pelo ID e alterando seu texto

document .getElementById("titulo") .innerText = "Novo texto";

// Para criar um item de lista dinamicamente:

const 1i = document.createElement("1i");

1li.textContent = "Nova tarefa";

document .getElementById("lista") .appendChild (1i) ;

Dica

framework cuida do resto.

Repare que no codigo acima voceé precisa dizer ao navegador exatamente o
que fazer: “busque esse elemento pelo ID”, “crie esse elemento”, “adicione-

o ali”. Com Vue, vocé nao faz mais isso, vocé apenas muda os dados e o

Isso funciona em projetos simples, mas traz problemas sérios a medida que o

projeto cresce:
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e O codigo se torna dificil de ler e manter.

o E facil cometer erros ao misturar légica de negdcio com manipulagao de inter-

face.

e Qualquer mudanca na estrutura HTML pode quebrar silenciosamente o Ja-

vaScript.

A solucao: como o Vue resolve esse problema

Com o Vue, vocé nao precisa mais dizer ao navegador como atualizar a tela: vocé

apenas atualiza os dados, e o Vue cuida do resto.

O segredo por tras disso é um conceito chamado reatividade. Pense da
seguinte forma: os dados sdo como uma torneira, e a interface é o copo. Sempre
que a torneira é aberta (dado muda), o copo é preenchido automaticamente (tela

atualiza). Vocé nao precisa carregar dgua manualmente.

O fluxo na pratica é:

1. O usudrio interage com a interface (clica em um botao, digita algo).
2. O Vue detecta a mudanca nos dados.

3. A interface é atualizada automaticamente no <template>.

Vocé nao manipula o HTTML diretamente. Vocé manipula os dados, e o

Vue faz o resto.

// Com Vue, basta mudar o dado:
this.titulo = "Novo texto";

// A interface é atualizada automaticamente.
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Figura 4.4: Reatividade do Vue.

CICLO DE REATIVIDADE DO VUE

Como o Vue mantém a interface sempre atualizada

USUARIO INTERAGE
\ 1,

O usuario reahza uma agao
na interface (ex: clicar em

o um botao, digitar em um input).

USUARIO VE A DADO E ALTERADO
ATUALIZACAO NO SCRIPT
00
A interface é atualizada e o A agao do usuario altera
usudrio vé o resultado da o estado (dado) da aplicagdo
interagdo em tempo real. O Vue cria uma ponte no JavaScript.

reativa entre os dados

‘ e a interface

TEMPLATEEE || (e VUE DETECTA
RE-RENDERIZADO A MUDANQA
repete continuamente!

:] e - _::_

O Vue atualiza automaticamente o] sis-:tema de reatividade do Vue
o DOM, re-renderizando apenas monitora as mudancas e detecta

0 que mudou no template. que os dados foram atualizados.

(
i (. Esse ciclo acontece

| em milissegundos e se
i

i
i
\

NA PRATICA
Vocé foca em escrever o estado (dados) da aplicagao. &f> —---mmm-- v
O Vue cuida de manter a interface sempre sincronizadal

Fonte: Autoria propria.

4.3 Fundamentos do Vue.js

Agora que vocé entende por que o Vue existe, é hora de coloca-lo em funcionamento.

Nesta secao vocé vai configurar o ambiente, criar seu primeiro projeto e aprender as

ferramentas fundamentais da linguagem.

Onde estamos? Esta secao é o coracao tedrico do curso. Leia com calma,
execute os exemplos no seu editor e ndo avance para o projeto pratico (Se¢ao

4) sem ter entendido os conceitos aqui apresentados.
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Configurando o ambiente e criando o projeto

Conceito importante

O que é o Vite?

Ao criar um projeto Vue moderno, usamos o Vite (pronuncia-se “vit”, do
francés rdpido) como ferramenta de build. Mas o que isso significa?

Quando vocé escreve cdédigo Vue, o navegador nao entende diretamente os
arquivos .vue, ele s6 entende HTML, CSS e JavaScript puro. O Vite é o
responsavel por transformar esses arquivos em algo que o navegador consegue
processar.

Além disso, o Vite oferece:

e Servidor de desenvolvimento instantaneo: ao salvar um arquivo,

a pagina atualiza em milissegundos.

« Hot Module Reload (HMR): apenas o componente alterado é recar-

regado, sem perder o estado da aplicacao.

e Build otimizado: ao gerar a versao final do projeto, o Vite comprime

e otimiza os arquivos automaticamente.

Em resumo: o Vue é o framework que vocé usa para escrever a interface, e o
Vite ¢ a ferramenta que torna o desenvolvimento com Vue rapido e agradavel.

Os dois trabalham juntos.

Figura 4.5: Tela incial Vue + Vite.

Get started

Edit src/

Documentat:i Connect with us
Join the

© GitHub e Di

Fonte: Autoria proépria.
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Ferramentas necessarias

Antes de comegar, vocé precisara instalar as ferramentas abaixo. Cada uma tem um

papel especifico:

-

e Node.js: ambiente que permite executar JavaScript fora do navegador. E
obrigatério para rodar o Vue e suas ferramentas. Pense nele como o “motor”

que alimenta tudo.

o NPM: gerenciador de pacotes que vem junto com o Node.js, usado para ins-

talar dependéncias. E como uma “loja de bibliotecas” para o seu projeto.

» Visual Studio Code: editor de codigo leve, gratuito e com excelentes exten-

soes para Vue.

o Navegador web: Chrome, Firefox ou outro de preferéncia. Vocé usara para

visualizar sua aplicacao.

Instalando o Node.js

1. Acesse o site oficial do Node.js Node.js [2026].
2. Escolha a versao LTS (Long Term Support, a mais estavel).

3. Baixe e instale normalmente para o seu sistema operacional.

Figura 4.6: Download do Node.js versao LTS.

Download Node.js®

Get Node.js®  v24.15.0 (LTS for | & Linux using = # nvm with | B npm

Infa Want new features sooner? Get the latest Node.|s version instead and try the latest impravements!

“nvm" Is a cross-platform Node.js version manager. If you encounter any issues please visit nv

Or get a prebuilt Node.js® for | & Linux runninga  x64 architecture.

Fonte: Autoria prépria.

Apoés a instalagao, abra o terminal (no Windows: cmd ou PowerShell; no

Mac/Linux: Terminal) e verifique se tudo correu bem digitando:
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$ node -v
v20.11.0
$ npm -v

10.2.4

Se aparecerem os nimeros de versiao (os valores exatos podem ser diferentes),
a instalacdo foi bem-sucedida. Se aparecer uma mensagem de erro como command

not found, feche e reabra o terminal, ou repita a instalacao.

Instalando o Visual Studio Code

1. Acesse o site oficial do VS Code: Visual Studio Code [2026].

2. Clique em Download e escolha a versao correspondente ao seu sistema ope-

racional (Windows, macOS ou Linux).

3. Execute o instalador e siga as instrucoes. No Windows, recomenda-se marcar
a opcao “Add to PATH?” durante a instalacao, isso permite abrir o VS Code

diretamente pelo terminal.

4. Apébs a instalacgao, abra o VS Code e verifique se ele abre corretamente.

Para abrir uma pasta de projeto diretamente pelo terminal, use o comando

code . dentro da pasta desejada. Isso s6 funciona se a opcao “Add to

PATH?” tiver sido marcada durante a instalacao.

Extensoes recomendadas para o VS Code

Apo6s abrir o VS Code, instale as extensoes a seguir. Para instalar, clique no icone
de extensdes na barra lateral esquerda (ou pressione Ctrl+Shift+X) e pesquise pelo

nome:
» Vue - Official — suporte completo ao Vue.js (realce de sintaxe, autocom-
plete). Esta é a mais importante.
o Prettier — formatagao automéatica de cédigo ao salvar.

o ESLint — detecta erros no cédigo em tempo real, antes mesmo de vocé rodar

o projeto.
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Figura 4.7: Extensoes para o VS Code.

ESLint
Microsoft @ )sof ¢@ 50.112.897 | W irir1r(249)

Integrates ESLint JavaScript into VS Code.

Desabilitar | Desinstalar | &~  + Atualizagdo Automaética

Vue (OFficial)
Vue @ vue ) @ 8.503.169 TR wLrir(144) Patrocinador
Language Support For Vue

Desabilitar | ~ Desinstalar |

D talar

DETALHES

Prettier - Code formatter
Prettier & prett ¢® 68.063.637 w1 (490) Patrocinador

Code Formatter using prettier

Desabilitar | Desinstalar | ~  + Atualizagdo Automdtica :nj

Fonte: Autoria prépria.

Criando o projeto com Vite

Agora vamos criar o projeto. Abra o terminal, escolha uma pasta onde deseja salvar

seus projetos e execute os comandos abaixo um por vez:

# Criar pasta de projetos e entrar nela
mkdir projetos-vue

cd projetos-vue

# Criar o projeto com Vite

npm create vite@latest

O assistente interativo pedira algumas informagoes. Use as setas do teclado

para navegar e Enter para confirmar. Preencha conforme abaixo:

> Project name: meu-projeto (o nome de sua preferéncia)
> Select a framework: Vue

> Select a variant: JavaScript

Escolha JavaScript (ndo TypeScript) neste momento. TypeScript adiciona

complexidade desnecesséaria para quem esta aprendendo o Vue pela primeira
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| ver ]

Em seguida, o Vite criard uma pasta com o nome do seu projeto. Agora

acesse essa pasta, instale as dependéncias e inicie o servidor de desenvolvimento:

cd meu-projeto
npm install

npm run dev

O comando npm install baixa todas as bibliotecas que o projeto precisa. Isso

pode demorar alguns segundos. O comando npm run dev inicia o servidor

local. Vocé s6 precisa roda-lo uma vez por sessao de trabalho.

Se tudo correu bem, vocé vera no terminal algo parecido com:
VITE vb.x.x ready in 300 ms

Local: http://localhost:5173/

Network: use --host to expose

Abra o navegador e acesse http://localhost:5173/. Vocé verd a pagina
inicial padrao do Vue com Vite e isso significa que o projeto estd funcionando!

Figura 4.8: Integracao Vue e Vite.

V¥V vue + VY Vite

-»>  ¥Y:.~-
by -

o Vocé escreve 9 Arquivos .vue e Vite processa o Navegador exibe
Vocé escreve o cédigo Vocé salva seus componentes O Vite processa, transforma Seu aplicativo é exibido no
no seu editor favorito. e paginas como arquivos .vue. e faz o HMR instantaneamente. navegador em tempo real.

Desenvolvimento rapido com Vue + Vite

Fonte: Autoria prépria.
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Estrutura de pastas do projeto

Com o projeto criado, o Vite gera automaticamente a seguinte estrutura de arquivos.

Veja o que cada pasta e arquivo significa:

Os arquivos mais importantes para vocé agora sao:

e src/App.vue — ¢é o componente principal, o ponto de partida visual da apli-

cacao. E aqui que vocé comecgara a escrever.

e src/main.js — inicializa o Vue e “monta” a aplicagao dentro do index.html.

Vocé raramente precisara alterar este arquivo.

e src/components/ — pasta onde vocé criard seus proprios componentes reu-

tilizaveis ao longo do curso.

A pasta node_modules/ pode ter centenas de megabytes e nunca deve ser
enviada ao GitHub. O Vite ja configura o arquivo .gitignore automatica-

mente para ignora-la. Se vocé clonar um projeto sem essa pasta, basta rodar

npm install para recria-la.
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Figura 4.9: Estrutura de pastas do Vue.

VUE-TESTE

N Ccomponents

A =
ADPp.Yue

Fonte: Autoria proépria.

Estrutura de um componente Vue

Agora que o projeto existe e vocé conhece sua estrutura de pastas, é hora de entender

0 arquivo mais importante: o componente .vue.

No Vue.js, a principal unidade de construcao ¢ o componente. Um compo-
nente é um arquivo com extensao .vue que reune, em um unico lugar, a estrutura,

a logica e o estilo de uma parte da interface.

Todo componente Vue é dividido em trés blocos obrigatérios (na pratica, o

<style> é opcional, mas boa prética inclui sempre):

o <template> — o que serd exibido na tela (HTML). Tudo que o usudrio vé

vem daqui.

e <script> — a logica do componente: dados, fungoes, comportamento.
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e <style> — a aparéncia visual (CSS). Pode ser scoped para nao afetar outros

componentes.

- <template> (e ) <template>
<div class="card"> Define a estrutura HTML
<h1>{{ titulo }}</h1> ‘_H que seré renderizada na tela.
<p>01a, Vue!</p> Aqui vocé descreve o que o
</div> usuario vé.
</template>
<script> ~N
export default { <SCI'ipt>
T data() { fisss ] ; :
arquivo < rEtLlJr‘n { : . o ) Contém a légica do componente.
“Alie titulo: 'Meu Componente JS Aqui vocé define dados, métodos,
b propriedades computadas,
¥ ciclo de vida, etc.
) J
</script>
<style scoped> R
_card { / <style>
background: #fof4ff; o _.} Define os estilos do componente.
padding: 16px; ’ Com “scoped”, os estilos ficam
L border-radius: 8px; restritos apenas a este
) componente.
</style> e

Figura 4.10: Anatomia do componente .vue.

Anatomia de um componente .vue

Os trés blocos trabalham juntos para criar componentes reutilizaveis,

f 9 <template> | +
organizados e faceis de manter. P

<script> | + <style> =

v

Fonte: Autoria proépria.

<template>
<hl class="titulo">{{ mensagem }}</h1>
</template>

<script>
export default {
data() {
return {

mensagem: "0la, Mundo!"

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

}

</script>

<style>
.titulo {
color: #42b883; /* verde Vue */

text-align: center;
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</style>

Entendendo o exemplo passo a passo:

e {{ mensagem }} é chamado de interpolagao. O Vue substitui esse marcador
pelo valor atual da varidvel mensagem. Se mensagem for "01&, Mundo!", o

resultado no HTML serd <h1>014&, Mundo!</h1>. Vocé nunca precisa tocar
no DOM.

e data() é uma fungdo que retorna um objeto com todas as variaveis reativas
do componente. Qualquer mudanca nessas variaveis atualiza a tela automati-
camente. Todas as variaveis que vocé quiser usar no template devem

ser declaradas aqui.

e <style> define o CSS aplicado ao componente. Sem o atributo scoped, os

estilos valem para a pagina toda; com ele, valem apenas para este componente.

Dica

O <style> pode receber o atributo scoped, assim: <style scoped>. Isso
garante que os estilos daquele componente nao vazem para outros, evitando

conflitos de CSS. Use scoped sempre que possivel.

| r

Atencao

Experimente agora! Abra o arquivo src/App.vue no VS Code, apague o
conteudo e substitua pelo exemplo acima. Salve o arquivo (Ctrl+S) e olhe o

navegador, vocé vera a atualizagdo em tempo real!

Diretivas do Vue

Com a estrutura de um componente clara, podemos explorar as diretivas, os co-
mandos especiais do Vue que usamos diretamente no HTML para adicionar com-

portamentos dindmicos.

Todas as diretivas comecam com o prefixo v—. Quando vocé vir v—= em um

atributo HTML, saiba que é o Vue quem vai interpreta-lo.

Conceito importante

Pense nas diretivas como instrugoes especiais que vocé da ao Vue: “repita este

PP N4

elemento para cada item da lista”, “mostre este paragrafo somente se o usudrio

Py ENA4

estiver logado”, “conecte este campo ao dado nome”. O Vue interpreta essas

instrucoes e age automaticamente.




4.3. FUNDAMENTOS DO VUE.JS

Figura 4.11: Diretivas do Vue.

¥ Principais Diretivas do Vue

Diretiva O que faz Exemplo Resultado
v-model Cria uma ligagdo de ) .
X 9a¢ <input v-model="mensagem" /> 0Ol4, Vue!
y duas vias entre o dado
e um elemento de formulario. <p>{{ mensagem }}</p> 0l3, Vue!
v-if Renderiza um elemento <p v-if="estalogado">
S -Vil !
apenas se a condigao Bem-vindo! o Bem-vindo!
& for verdadeira. </p> (aparece se estalogado for true)
v-else Renderl.za S arent . <p v-if="estalogado">Bem-vindo!</p> e Faga login para continuar.
alternativo quando a condigao . i ’
(f?\o do v-if for falsa. <p v-else>Faga login para continuar.</p> (aparece se estaLogado for false)
v-for Renderiza uma lista de elementos < v»lfor: Pl S Tt e ) :tem 12
— com base em um array ou objeto. {{ item.nome }} © lifEm
*— </1li> e ltem 3
v-bind Vincula dinamicamente um <img v-bind:src="imagemUrl" alt="Foto" /> _—

atributo HTML a uma expressédo
JavaScript.

<!-- ou abreviado -->
<img :src="imagemUrl" alt="Foto" />

(@
‘ /A/ {

101

v-show Exibe ou oculta um elemento <p v-show="visivel"> o~ .
. (0. Elemento visivel ou oculto
AN com base na condigao, mantendo-o Eu aparego ou desapareco! A4 ( DOM)
mas permanece no
) no DOM. </p> P
@ Formulério @ Listas @ Atributos @ Condigéo/Exibicio

Fonte: Autoria prépria.

Interpolagao — {{ }}

A forma mais simples de exibir um dado na tela. Os valores entre {{ }2} sdo avaliados

como expressoes JavaScript:

<p>{{ mensagem }}</p>

<!-- Se mensagem = "0l& mundo!", exibe: 0l& mundo! -->

<p>{{ 2 + 2 }}</p>
<!-- Exibe: 4 —-—>

<p>{{ usuario.nome }}</p>

<!-- Exibe a propriedade nome do objeto usuario -—>
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Figura 4.12: Exemplo de interpolacao exibida pelo c6digo do mini curso.

Interpolacao e v-model

Entendendo renderizagdo dinamica e ligagao bidirecional de dados.

o Interpolagao

O Vue permite exibir valores dindmicos diretamente no HTML com chaves duplas.

Mensagem: Ola, Mundo!
Expressao: 4

Objeto: Vue.js

e v-model

O wv-model cria uma ligagao bidirecional entre o input e os dados.

Mini curso!

*/ Ola, Mini curso!

Fonte: Autoria proépria.

v-model — Ligacao bidirecional

A diretiva v-model conecta um campo de entrada diretamente a uma variavel. Qual-
quer coisa digitada pelo usuario é automaticamente salva na variavel; se a variavel

mudar no c6digo, o campo também ¢ atualizado.

v-model é chamado de data binding bidirecional: os dados fluem do Ja-

vaScript para o HTML e do HTML de volta para o JavaScript. E como uma
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[ via de mao dupla entre o campo e a variavel.

<template>

<input v-model="nome" placeholder="Digite seu nome">
<p>01a, {{ nome }}!</p>

</template>

<script>

export default {

data() {
return {
nome: "" <!-- varjidvel ligada ao campo
— acima -->
+
+
+
</script>

Teste vocé mesmo: cole esse c6digo em App.vue, salve e comece a digitar
no campo. Observe como o paragrafo abaixo é atualizado a cada letra digitada, isso

¢ a reatividade do Vue em agao.

v-bind — Atributos dinamicos

Vincula atributos HTML a valores dindmicos. Sua forma abreviada é : (dois pon-

tos). Use quando precisar que o valor de um atributo HTML venha de uma variavel.

<!-- Forma completa -->

<img v-bind:src="urlDalmagem" v-bind:alt="descricao">

<!-- Forma abreviada (preferida na pratica) -->

<img :src="urlDalmagem" :alt="descricao">

<!-- Outro exemplo: desabilitar botdo dinamicamente -->

<button :disabled="formularioVazio">Enviar</button>

Na pratica, quase todos os desenvolvedores Vue usam a forma abreviada : em

vez de v-bind:. As duas sdo equivalentes.
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Figura 4.13: Exemplo de v-bind exibida pelo c6digo do mini curso.

v-bind

Ligando atributos HTML de forma dinamica com Vue.

o Binding de atributos

O v-bind permite conectar atributos HTML aos dados do componente.

Forma completa Forma abreviada

o Estado dinamico

Também podemos controlar propriedades como disabled dinamicamente.

Digite algo para habilitar...

Digite algo acima para ativar o botao.

Fonte: Autoria proépria.
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Figura 4.14: Comportamento do v-bind apods uso da diretiva.

v-bind

Ligando atributos HTML de forma dinamica com Vue.

o Binding de atributos

O v-bind permite conectar atributos HTML aos dados do componente.

Forma completa Forma abreviada

o Estado dinamico

Também podemos controlar propriedades como disabled dinamicamente.

Ativado

Enviar

Botdo habilitado.

Fonte: Autoria proépria.

v-if, v-else-if e v-else — Renderizagao condicional

Exibe ou remove elementos com base em condigoes. Funciona exatamente como

um if/else do JavaScript, mas aplicado ao HTML.

<p v-if="nota >= 7">Aprovado</p>
<p v-else-if="nota >= 5">Recuperacgio</p>

<p v-else>Reprovado</p>
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Conceito importante

v-if vs v-show — qual usar?

e v-if — remove o elemento completamente do DOM quando a condic¢ao
¢é falsa. O elemento nao existe na pagina, economizando memoria. Re-
comendado para elementos que raramente mudam de visibilidade (ex.:

mensagemn de erro que aparece apenas uma VeZ).

e v-show — oculta o elemento com display: none, mas ele permanece
no DOM. Mais eficiente para alternincias frequentes (ex.: um menu
que abre e fecha constantemente), pois evita o custo de criar/destruir o

elemento repetidamente.

Regra pratica: se o elemento alterna com frequéncia, use v—show. Se aparece

raramente, use v-if.

\.

Figura 4.15: Exemplo de renderizacao condicional exibida pelo codigo do mini curso.

v-if, v-else e v-show

Renderizagao condicional no Vue.

Esses recursos permitem mostrar ou esconder elementos com base no
estado da aplicagao.

o v-if [ v-else-if [ v-else

Aqui o Vue renderiza conteudos diferentes dependendo da nota do aluno.
7 ~
Aprovado

o v-show

Diferente do v-1if , o elemento continua existindo no DOM, apenas fica oculto visualmente.

Ocultar mensagem

«+« Esta mensagem usa v-show.

DOM: Elemento visivel

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4.16: Comportamento do v-show apods uso da diretiva.

v-if, v-else e v-show

Renderizagéao condicional no Vue.

Esses recursos permitem mostrar ou esconder elementos com base no
estado da aplicagao.

o v-if [ v-else-if [ v-else

Aqui o Vue renderiza conteudos diferentes dependendo da nota do aluno.

Aprovado

o v-show

Diferente do v-if , o elemento continua existindo no DOM, apenas fica oculto visualmente.

Mostrar mensagem

DOM: Elemento oculto (mas ainda existe)

Fonte: Autoria proépria.

v-for — Renderizacao de listas

[tera sobre um array e cria um elemento para cada item. E o equivalente Vue de

um loop for no template.

<ul>

<1i v-for="(item, index) in frutas" :key="index">
{{ index + 1 }} - {{ item }}

</1i>

</ul>

<!-- Se frutas = ["Magd", "Banana", "Uva"l], exibe:
1 - Maga

2 - Banana

3 - Uva -->
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A sintaxe (item, index) in lista d4 acesso ao valor (item) e a posigao

(index) de cada elemento. O index comega em 0, por isso usamos index +

1 para exibir a numeragao a partir de 1.

Sempre fornega o atributo :key com um valor tnico para cada item do v-

for. Sem ele, o Vue pode ter dificuldades para rastrear atualizacoes e causar
comportamentos inesperados na renderizacao, especialmente ao adicionar ou

remover itens da lista.

v-for com objetos: quando cada item da lista ¢ um objeto, vocé acessa

suas propriedades normalmente:

<1i v-for="produto in produtos" :key="produto.id">
{{ produto.nome }} - R$ {{ produto.preco }}
</1i>

Figura 4.17: Exemplo de v-for exibida pelo c6digo do mini curso.

v-for

Renderizando elementos repetidamente a partir de arrays.

O v-for percorre uma colegao de dados e repete automaticamente um bloco
HTML para cada item encontrado.

o Array simples

Aqui o Vue percorre um array de frutas e cria um card para cada item.

# #2 #3 #4

@ Maca . Banana i Uva @ Laranja

o Array de objetos

Também podemos iterar objetos mais complexos, como produtes de uma loja.

Teclado
ID:1

R$ 129.90

Mouse
ID:2

R$ 79.90

Monitor
ID: 3

R$ 899.00

Foram renderizados 4 itens de frutas e 3 produtos automaticamente.

Fonte: Autoria proépria.



10

11

12

4.3. FUNDAMENTOS DO VUE.JS 109

Eventos

Diretivas permitem exibir e estruturar dados. Mas para tornar a aplicagdo verda-

deiramente interativa, respondendo a cliques, digitacao e teclas, usamos eventos.

Para escuté-los, usamos a diretiva v-on ou sua forma abreviada @. A logica

é: “quando este evento acontecer, execute esta a¢ao”.

Evento de clique

<template>

<button @click="contador++">Clique aqui</button>
<p>Total de cliques: {{ contador }}</p>
</template>

<script>
export default {
data() {

return { contador: 0 }

}
</script>

@click é a abreviagdo de v-on:click. Assim como : abrevia v-bind:, o @

abrevia v-on:. Na pratica, vocé sempre vera a forma abreviada.

Chamando métodos

Colocar l6gica diretamente no atributo do HTML (como contador++) funciona para
casos simples, mas logo fica confuso. Para logicas mais complexas, declare métodos

na secao methods do <script> e chame-os no evento:

<template>

<button @click="incrementar">Clique</button>
<p>{{ contador }}</p>

</template>

<script>
export default {
data() {

return { contador: 0 }
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},
methods: {
incrementar() {
this.contador++; // "this" acessa as

— variaveis do componente

}

}

</script>

Dentro de methods, sempre use this.nomeDaVariavel para acessar as varia-

veis declaradas em data(). Esquecer o this é um dos erros mais comuns de

quem estd comecgando e vai gerar um erro no console.

Dica

Manter a logica nos métodos deixa o cdédigo mais organizado, facil de testar e

permite reutilizar a fungao em varios lugares sem repeticao.

Outros eventos e modificadores

O Vue oferece atalhos para os eventos mais comuns do teclado e formulérios:

e Q@input — disparado a cada caractere digitado em um campo.
e Qkeyup.enter — disparado quando o usuario pressiona a tecla Enter.

o O@submit.prevent — envia o formuldrio sem recarregar a péagina (previne o

comportamento padrao do HTML).

e @mouseover — disparado quando o mouse passa sobre o elemento.

<!-- Busca ao pressionar Enter -->

<input Q@keyup.enter="buscar" v-model="consulta'">

<!-- Formulario sem reload da pagina —-->
<form @submit.prevent="enviar">

<input v-model="nome'">

<button type='"submit'">Enviar</button>

</form>
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Figura 4.18: Exemplo de eventos exibida pelo c6digo do mini curso.

Eventos no Vue

Exemplos praticos com @click, @keyup e @submit

© @click

Atualizando valores através de interagao com botao.

+ Clique aqui

Cliques: 2

o @keyup.enter

Capturando o Enter apds digitar.

Digite algo e pressione Enter...

7 Buscando por: Mini curso de vue

o @submit.prevent

Enviando formularios sem recarregar a pagina.

Digite seu nome...

Formulario enviado por: Stephanny

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4.19: Fluxo de eventos no Vue.

¥ Fluxo de Eventos no Vue

O caminho de um evento no ciclo de reatividade

Usuario clica @click dispara Método é Dado é Template &
no botao chamado alterado re-renderizado
ece g oce
I, % <button @click="salvar"> 9 e % | —)
- methods :
Salvar SRLvan(INE e { dados.salvo Salvo com
</button> // 1égica aqui = —j = true sucesso!
} =
}
. A diretiva @click O Vue detecta a mudanga
O ususrio Intferage TG G 0 método associado Ojsstado, (d,ad“’l Ad°d e atualiza automaticamente
Coliug (L e dispara. é executado. Cemponeitels atualizadol ainterface.
]
A\ /7
S v P o

Esse ciclo garante que a Ul
sempre reflita o estado atual.

o Reatividade do Vue: Quando os dados mudam, o Vue atualiza a interface automaticamente.

= Vocé s6 precisa se preocupar com os dados, ndo com o DOM!

Fonte: Autoria proépria.

Erros comuns e como evita-los

Antes de partir para o projeto pratico, vale revisar os erros mais frequentes entre

quem estd comecando com Vue. Reconhecé-los agora vai poupar muito tempo de

depuragao.

Esquecer de executar npm install

comum ¢é o erro Cannot find module.

Sempre execute npm install apods clonar ou criar um projeto novo. Sem isso,

a pasta node_modules/ nao existird e o projeto nao roda. O sintoma mais

Erros de digitacao em diretivas: v-moodel, v-fore nao sao reconhecidos
pelo Vue. O elemento simplesmente nao terd o comportamento esperado, sem

aviso de erro. Verifique a ortografia com atencao.

Nao salvar o arquivo: o Vite usa HMR (Hot Module Reload), mas o arquivo
precisa ser salvo para as mudangas serem detectadas. Use Ctrl+S (ou deixe

em salvamento automatico no VS Code) apés cada alteragao.

Usar v-for sem :key: sempre forneca uma chave tinica para cada item. O
Vue alertara no console, mas o c6digo ainda roda, s6 que de forma potencial-

mente bugada.

Acessar dados nao declarados: certifique-se de que todas as variaveis usa-
das no template estejam declaradas dentro de data(). Variaveis inexistentes

resultam em undefined ou erros silenciosos.
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o Confundir v-if com v-show: use v-if para elementos que raramente mu-
dam de visibilidade e v-show para alterndncias frequentes (veja a caixa de

conceito anterior).

e Esquecer this nos métodos: dentro de methods, acesse variaveis sempre

com this.variavel, nao diretamente pelo nome.

Abra o console do navegador! Pressione F12 (ou Ctrl+Shift+I) e vi na

aba Console. O Vue exibe mensagens de aviso e erro muito descritivas, é o

seu melhor aliado para depurar problemas.

4.4 Projeto Pratico: Lista de Tarefas

Vocé ja conhece os fundamentos do Vue. Agora é hora de aplicar tudo isso em um

projeto real. Nesta se¢do, vamos construir juntos uma lista de tarefas (To-Do

List) completa, do zero.

Onde estamos? Esta secao ¢ a pratica do curso. Todo conceito que aparece
aqui foi explicado na Se¢ao 3. Se encontrar algo que nao reconhece, volte a

secao correspondente antes de continuar.

Acesso ao projeto

O codigo base do projeto ja estd preparado e disponivel em um repositério GitHub.
Em vez de criar o projeto do zero, vocé vai clonar esse repositorio, que contém toda

a estrutura necessaria para acompanhar a parte pratica do curso.

Conceito importante

O que é clonar um repositério?

Clonar significa baixar uma copia completa do projeto a partir do GitHub
para o seu computador. E como fazer o download de todos os arquivos de
uma vez, ja organizados e prontos para uso. O comando git clone faz isso

automaticamente.

Passo 1 — Remova o projeto anterior

Se vocé ja criou um projeto Vue durante os exercicios das segbes anteriores (por

exemplo, a pasta meu-projeto ou projetos-vue), apague-o antes de continuar.
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Isso evita conflitos de nomes de pasta e garante que vocé esteja trabalhando com o

repositorio correto.

No Windows (Explorador de Arquivos), localize a pasta e pressione Delete.

Pelo terminal, vocé pode usar:

# No Windows (PowerShell):

Remove-Item -Recurse -Force nome-da-pasta

# No Mac/Linux:

rm —-rf nome-da-pasta

Atencao

Certifique-se de apagar a pasta certa. Esse comando remove os arquivos per-

manentemente, sem enviar para a lixeira.

Passo 2 — Clone o repositério do curso

Abra o terminal, navegue até a pasta onde deseja salvar o projeto e execute o

comando abaixo:

git clone https://github.com/stephannykauane/minicurso-vue.git

Isso criara automaticamente uma pasta chamada minicurso-vue com todos

os arquivos do projeto.

Caso nao tenha o Git instalado, acesse Git [2026], baixe e instale para o seu
sistema operacional. Apds instalar, feche e reabra o terminal antes de executar

o comando acima.

Passo 3 — Acesse a pasta e instale as dependéncias

Entre na pasta do projeto clonado e instale as dependéncias necessarias:

cd minicurso-vue
npm install

Lembre-se: o repositério clonado nao inclui a pasta node_modules/ (ela

nunca ¢é enviada ao GitHub). Por isso, o npm install é obrigatério toda vez
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que vocé clona um projeto novo. Sem ele, o projeto nao roda.

Passo 4 — Inicie o servidor de desenvolvimento

Com as dependéncias instaladas, inicie o projeto:

. npm run dev

Acesse http://localhost:5173/ no navegador. Se a pagina carregar corre-

tamente, o ambiente esta pronto!

O que ja vem no repositério? O projeto clonado contém toda a estrutura
da aplicacao de lista de tarefas ja implementada, incluindo o cédigo completo
do App.vue que veremos a seguir. A Unica parte que desenvolveremos juntos
ao vivo é a componentizagao (criagio do componente filho BotaoAcao.vue

e sua integragdo com o componente pai), que serd feita na segao 4.4.

Demonstracao da aplicacao

A aplicagao permite:

o Digitar uma nova tarefa em um campo de texto.

o Adicionar a tarefa a lista ao clicar em um botao ou pressionar Enter.
e Marcar tarefas como concluidas com um checkbox.

e Remover tarefas individualmente.

o Ver uma mensagem especial quando a lista estiver vazia.
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Figura 4.20: Resultado To-do List.

Lista de tarefas

Organize seu dia de forma simples
* 2de 4 concluidas

Tarefa nova 1

Tarefa nova 3

Fonte: Autoria prépria.

VUE.JS NA PRATICA, DO ZERO AO PRIMEIRO PROJETO

Parece simples, mas ela aplica todos os conceitos vistos até aqui: reatividade,
v-model, v—for, v-if e eventos. Cada funcionalidade existe por um motivo e vocé

ja conhece cada peca.

Cédigo completo

10

11

12

13

14

15

16

<template>
<div class="container">

<h2>Lista de Tarefas</h2>

<!-- Campo de entrada + bot&o -->

<div class="entrada">

<input

v-model="novoItem"

placeholder="Digite uma tarefa..."
Q@keyup.enter="adicionarItem"

/>

<button @click="adicionarItem">Adicionar</button>

</div>

<!-- Mensagem de lista vazia —->

<p v-if="itens.length === 0" class="vazia">
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Nenhuma tarefa adicionada ainda.
</p>

<!-- Lista de tarefas -—>

<ul v-else>

<1li

v-for="(item, index) in itens"

:key="index"

:class="{ concluida: item.feita }"

>

<input type="checkbox" v-model="item.feita" />
<span>{{ item.texto }}</span>

<button @click="removerItem(index)">Remover</button>
</1i>

</ul>

</div>

</template>

<script>
export default {
data() {
return {
novoItem: "", // texto digitado pelo
< usuario
itens: [] // lista de tarefas

— (comega vazia)

},
methods: {
adicionarItem() {
// S6 adiciona se o campo nio estiver
— vazio
if (this.novoItem.trim() !== "") {
// Cada item & um objeto com
— texto e status
this.itens.push({
texto:
— this.novolItem.trim(),
feita: false
IDE
this.novoItem = ""; // limpa o

< campo apds adicionar
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1,
removerItem(index) {

// Remove o item na posigdo "index" do

— array
this.itens.splice(index, 1);
}
}
}
</script>

<style scoped>

.container {
max-width: 500px;
margin: 40px auto;

font-family: Arial, sans-serif;

.entrada {
display: flex;
gap: 8px;
margin-bottom: 16px;

input [type="text"], input:not([typel) {
padding: 8px;
flex: 1;
border: 1px solid #ccc;

border-radius: 4px;

}

button {
padding: 8px 14px;
background-color: #42b883;
color: white;
border: none;
border-radius: 4px;
cursor: pointer;

}

button:hover {
background-color: #33a06f;
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b

ul {
margin-top: 16px;
padding-left: O;
list-style: none;

X

1i {
display: flex;
align-items: center;
gap: 10px;
padding: 8px;
border-bottom: Ipx solid #ddd;

b

li.concluida span {

text-decoration: line-through;

color: #999;

}

.vazia {
text-align: center;
color: #888;

}

</style>

Explicacao do cédigo por partes

Agora que o codigo estd escrito e funcionando no navegador, vamos entender cada

parte importante.

1. Campo de entrada e v-model

<input v-model="novolItem" Q@keyup.enter="adicionarItem">

O v-model conecta o campo a varidavel novoItem. Tudo que o usuério digitar
fica automaticamente salvo nessa variavel. O @keyup.enter faz com que pressionar

Enter também chame adicionarItem — o mesmo que clicar no botao.

2. Adicionando tarefas como objetos
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this.itens.push({ texto: this.novolItem.trim(), feita: false });

Cada tarefa é salva como um objeto com dois campos: texto (o que foi
digitado) e feita (se estd concluida, comeca como false). Usar objetos em vez
de strings simples permite rastrear o estado de cada item individualmente, o que

viabiliza o checkbox da proxima parte.

3. Renderizando a lista com checkbox

<1i :class="{ concluida: item.feita }">

<input type="checkbox" v-model="item.feita" />
<span>{{ item.texto }}</span>

</1i>

O v-model no checkbox conecta-o diretamente a propriedade item.feita.
Quando marcado, essa propriedade vira true. O :class="{ concluida: item.feita
}" aplica a classe CSS concluida (que risca o texto) automaticamente sempre que

item.feita for verdadeiro.

4. Removendo tarefas

this.itens.splice(index, 1);

O método splice(posicao, quantidade) remove elementos de um array.
Aqui, removemos 1 elemento na posicao index. O Vue detecta a mudanga no array

e atualiza a lista na tela automaticamente.

Conceito importante

Fluxo mental para pensar em Vue:

1. O usudrio interage (digita, clica, marca).
2. Um dado ¢ alterado (array, objeto, variavel).

3. O Vue atualiza a interface automaticamente.

Vocé nunca precisa escrever “atualize esse pardgrafo” ou “adicione esse ele-

mento ao DOM”. Vocé apenas muda os dados.
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Figura 4.21: Fluxo To-do List.

W Fluxo Completo da Aplicagéo To-Do

Como os dados fluem na aplicagao

FLUXO DE ADIGAO DE TAREFA

o (2] e o (5] (¢]

Usuério digita novoltem Clica "Adicionar" adicionaritem() Item adicionado v-for re-renderiza
atualizado ou pressiona Enter chamado ao array itens alista
Digite uma tarefa. Adicionar
txt [,,.]°
v-model="novoltem" novolten = @click="adicionarIten" itens.push({
“Estudar Vue" @keyup.enter="adicionarltem" Meétodo é executado texto, feita: false A Ul é atualizada
n automaticamente

FLUXO DE REMOQﬁ\O DE TAREFA

o o e o Observagbes
Clica "Remover" removeritem(index) splice remove v-for re-renderiza « O Vue observa as mudangas no
no item chamado do array itens alista array itens.
9 ) ) * Qualquer alteragao (push, splice)
Estudar Vi R f
studar Vue @@ li] ° dispara a atualizagdo da UL
« O v-for depende do array itens
@click="removerItem(index)" & 5 : o~
Método Z exedcu_tado itens. splice(index, 1) AUl é atualizada para renderizar a lista
€9 Sindedee ltam femove o item automaticamente

Estado da Aplicagéo (exemplo) Legenda
icial : nar 2 iten: 55 1 o s
Estado inicia Apés adicionar 2 itens Apds remover item Fluxo de adicio
itens = [] itens = [ itens = [
( texto: "Estudar Vue', feita: false }, { texto: "Fazer exercicios’, feita: true } —> Fluxo de remogio
Nenhuma tarcfa { texto: ‘Fazer exerccios', feita: true } 1 () Agéo do usudrio
adicionada ainda. 1 . 5
6 Execugo de método

Estudar Vue Fazer-exercicies X
7 Manipulago de dados

8 Fazerexercieios
L AtualizagBo da Ul (re-render)

Fonte: Autoria prépria.

Momento pratico: experimente vocé mesmo
Antes de continuar, pause e tente fazer as seguintes alteragoes no projeto. Cada
uma exercita um conceito diferente:

o Cor do botao: altere background-color: #42b883 para outra cor de sua

escolha. Observe a mudanca em tempo real.

o Texto do placeholder: mude de “Digite uma tarefa...” para algo persona-

lizado.

o Mensagem de lista vazia: personalize o texto exibido quando nao ha tare-

fas.

O servidor npm run dev atualiza o navegador automaticamente a cada vez

que vocé salva o arquivo (Ctrl+S). Vocé vera as mudangas em tempo real,

isso é o Hot Module Reload do Vite em acao!

Componentizacao: organizando o projeto

Agora que a aplicacdo funciona em um tnico arquivo, vamos dar um passo além:

separar partes reutilizaveis em componentes proprios. Essa é uma das praticas
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mais importantes do desenvolvimento Vue em projetos reais.

A ideia é simples: em vez de ter um tunico arquivo gigante, vocé divide a
interface em pecgas menores e independentes. Cada peca é um componente com sua

propria légica e estilo.

Atividade ao vivo! Esta é a parte que implementaremos juntos durante
o mini curso. Diferentemente do restante do projeto (que ja veio pronto no
repositério), o componente BotaoAcao.vue e sua integragdo com o App.vue

serao criados por vocé agora, passo a passo.

Figura 4.22: Decomposicao da aplicacdo em componentes.

v Decomposicao da Aplicacao To-Do em Componentes

Estrutura hierarquica de componentes

App.vue (Pai
. pp ( ) Responsabilidades
Minha Lista de Tarefas - Mantém o estado da lista (itens)
« Mantém o novo item (novoltem)
N f Adici
] « Métodos: adicionarltem, removerltem
* Estudar Vue o « Compde os componentes filhos
o Fazer exercicios o}
s Ler documentagio w

l contém / usa

p

Responsabilidades B BotaoAcaovue (Filho) B temTarefavue (Filho) Responsabilidades
+ Exibe um bot&o de agéo 15 « Exibe uma tarefa individual
+ Emite evento quando clicado .
- o Estudar Vue \of Recebe os dados da tarefa
+ Reutilizével para diferentes agées + Emite evento para remover
: T T —— -
1 ¢ 1 1
] i | I
: v ; v
Emite (evento) ! Recebe (props) Emite (evento)
‘ ; : tarefa: Object remover
clickAcao ‘ index: Number 1 (passando o index)
8 J { )
i = i,
App.vue escuta o evento
e executa o método Como funciona

@ App.vue mantém os dados e a Iégica principal.

Legenda: @ Passa dados (props) para os filhos.

Ciclo de

Reatividade
—— Relagio pai-filo (composigio) — - Evento do filho para o pai © Filhos emitem eventos para o pai. do Vue
© O pai atualiza os dados e a Ul é re-renderizada.

~ - Props do pai para o filhce)

Fonte: Autoria proépria.

Criando um componente filho

Vamos criar um botao reutilizavel. Siga os passos:

1. Na pasta src/components/, crie um novo arquivo chamado BotaoAcao.vue.

2. Cole o codigo abaixo:

<template>

<!-- Quando clicado, emite o evento "acao" para o componente pai

o —=>
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<button class="btn" @click="$emit('acao')">{{ texto }}</button>
</template>

<script>
export default {
props: {
// "texto" & uma propriedade recebida do
— componente pai
texto: {
type: String,
default: "Clique"

}
</script>

<style scoped>

.btn {
padding: Spx 14px;
background-color: #42b883;
color: white;
border: none;
border-radius: 4px;
cursor: pointer;

3

</style>

Dica

O que sdo props? Props (abreviagao de properties) sao como pardmetros de
uma fun¢ao: o componente pai os envia, e o filho os recebe para personalizar
seu comportamento ou aparéncia. Aqui, o pai enviara o texto do botao via

texto.

Usando o componente no pai

Agora, no App.vue (o componente pai), importe e use o BotaoAcao:

<template>
<div>
<!-- Usa o componente duas vezes com textos diferentes -->

<BotaoAcao texto="Adicionar" @acao="adicionarItem" />
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<BotaoAcao texto="Limpar tudo" Qacao="limparLista" />
</div>
</template>

<script>
// 1. Importa o componente pelo caminho do arquivo

import BotaoAcao from './components/BotaoAcao.vue'

export default {
// 2. Registra o componente para poder usd-lo no template
components: { BotaoAcao 1},
methods: {
adicionarItem() { /* cédigo de adicionar */ },

limparLista() { /* cdédigo de limpar */ }

}
</script>

Conceito importante

Comunicacao entre componentes:

e Props (:prop="valor") — o componente pai envia dados para o

filho. E como configurar o filho antes de exibi-lo.

o Emit ($emit('evento')) — o componente filho notifica o pai sobre
acoes. O filho nao faz nada sozinho, ele apenas avisa o pai, e o pai

decide o que fazer.

Pense assim: o pai configura o filho via props, e o filho avisa o pai via emit

quando algo acontece.
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Figura 4.23: Fluxo To-do List.

Comunicacao Pai < Filho no Vue

PAI (App.vue)

Componente pai que usa o filho

TEMPLATE

<!-- Usa o componente duas vezes -->
<BotaoAcao texto="Adicionar" @acao="adicionarItem" />

<BotaoAcao texto="Limpar tudo” @acao="limparLista" />

SCRIPT

import BotaoAcao from ®./components/BotaoAcac.vue'
export default {
components: { BotaoAcao },
methods: {
adicionarItem() { /* cédigo de adicionar */ },
limparLista() { /* codigo de limpar */ }
}
}

Responsabilidades do Pai
S Mantém os dados e o estado da aplicagao
£¥  Envia dados e configuragdes para o filho via props

4 Recebe eventos do filho via $emit ¢ executa métodos

1. Usurio clica no botéo
(no filho)

PAI = FILHO
via props (dados)

O pai envia dados para o filho.

W

Ex.: texto="Adicionar"

DIREGAO DO FLUXO
—— props: Pai - Filho
—> $emit: Filho - Pai

FILHO = PAI
via $emit (eventos)

O filho emite um evento para o pai.
Ex.: $emit('acao’)

N

COMO FUNCIONA NA PRATICA

o — T

2. Filho executa

$emit('acao’) (@acao)

Fonte: Autoria prépria.

Fluxo de dados e eventos entre componentes

125

3. Pai escuta o evento

FILHO (BotaoAcao.vue)

Componente filho (reutilizavel)
TEMPLATE

<!-- Quando clicado, emite o evento "acao" -->

<button class="btn" @click="$emit(‘acao’)">{{ texto }}</button>

SCRIPT

export default {
props: {
texto: {
type: String,
default: "Clique"
}
}
}

Responsabilidades do Filho
@ Recebe dados do pai via props
ad  Emite eventos para o pai via $emit

W Foca na exibigdo e interagio (reutilizavel)

_9¢

4. Pai executa o método
correspondente

4.5 Revisao do que foi aprendido

Parabéns por chegar até aqui! Neste mini curso, vocé aprendeu a:

o Entender o que é o Vue.js e como ele difere do JavaScript puro.

« Entender o papel do Vite no desenvolvimento com Vue.

o Compreender o conceito de reatividade e o fluxo usuario — dados — inter-

face.

o Configurar o ambiente com Node.js e VS Code.

 Criar um projeto Vue com Vite (npm create vite@latest).

o Estruturar componentes com <template>, <script> e <style>.

o Usar as principais diretivas: v-model, v-if/else, v-for, v-bind, v-show.

o Capturar eventos com @click, @keyup.enter, @submit.prevent.

e Desenvolver uma lista de tarefas funcional com checkbox.

o Criar componentes reutilizaveis com props e emit.
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Préximos passos: melhorias no projeto
Para continuar evoluindo a aplicacao desenvolvida no curso, sugerimos:
» Persisténcia de dados: salvar as tarefas no localStorage para que nao se
percam ao recarregar a pagina.
o Filtros: adicionar botoes para exibir “Todas”, “Pendentes” e “Concluidas”.
« Contador: mostrar quantas tarefas restam (ex.: “3 de 5 concluidas”).

e Animacgoes: usar <Transition> do Vue para animar a entrada e saida de

itens.

« Vue Router: adicionar navegagao entre paginas (ex.: tela inicial e tela de

tarefas).

e Pinia: centralizar o estado da aplicacao em uma store global.

A documentacao oficial do Vue.js é excelente e esta disponivel em portugués:
Vue.js [2026]

4.6 Declaracao de uso de IA generativa

O NAO utilizei ferramentas de IA generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais correcoes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaracao.

7l UTILIZEI ferramentas de IA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisao gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizacao), sem terceirizacao do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo
texto final; (c¢) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a op¢ao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

« Ferramenta(s)/versao(6es): Chat gpt GPT-5.5;
» Secgoes/trechos impactados: Da Se¢do 1 a Segao 4;

« Finalidade(s): Na geragao de imagens para compor diagramas e mapas men-

tais e coddigos de exemplos.
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MINICURSO D

Utilizacao do Shell e Bash para

organizacao e automacao de tarefas

Marcos Santos da Silva e Helder Oliveira Gomes De Souza
Resumo

Este minicurso tem por objetivo capacitar participantes iniciantes a navegar, ma-
nipular arquivos e escrever scripts simples em Bash, melhorando produtividade e

autonomia em ambientes Linuz.

5.1 Introducao

O sistema operacional Linux é amplamente adotado em servidores, infraestrutura
de redes, desenvolvimento de software e ambientes académicos, destacando-se por
sua estabilidade, seguranca e flexibilidade. Baseado em software livre e de codigo
aberto, o Linux permite que usuarios e organizac¢oes tenham maior controle sobre o

sistema, além de possibilitar customizagoes conforme suas necessidades especificas.

Nesse contexto, o dominio do Shell e da linguagem Bash torna-se essencial
para profissionais da area de tecnologia da informacao. A utilizacdo do terminal
permite uma interacao direta com o sistema operacional, proporcionando maior efi-
ciéncia na execucao de tarefas, automacao de processos repetitivos e gerenciamento

de recursos de forma otimizada.

Além disso, o conhecimento em Linux é altamente valorizado no mercado
de trabalho, sendo uma competéncia fundamental para areas como administragao
de sistemas, seguranca da informacao, computacao em nuvem e desenvolvimento.
Sua ampla utilizagao em servidores e sistemas embarcados refor¢a a importancia de

compreender seus conceitos basicos e avangados.

Dessa forma, este minicurso tem como objetivo introduzir os principais con-

ceitos do sistema operacional Linux, abordando desde operagoes basicas no terminal

129
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até a criacdo de scripts em Bash, proporcionando aos participantes uma base sélida

para utilizagao pratica e aprofundamento futuro na area.

5.2 Comparacao entre Sistemas Operacionais

Os sistemas operacionais mais utilizados atualmente incluem Linux, Windows e
macOS. Cada um possui caracteristicas préprias relacionadas a usabilidade, desem-

penho, seguranca e propoésito de uso.

O Windows é amplamente utilizado em ambientes domésticos e corporati-
vos, sendo conhecido por sua interface grafica intuitiva e grande compatibilidade
com softwares comerciais. No entanto, é um sistema proprietario e possui menor

flexibilidade para personalizacio.

O macOS, desenvolvido pela Apple, é utilizado exclusivamente em computa-
dores da marca. Destaca-se pela integracao entre hardware e software, estabilidade

e interface refinada. Assim como o Windows, é um sistema proprietério.

O Linux, por sua vez, ¢ um sistema de cédigo aberto, permitindo livre utili-
zacao, modificacao e distribuicao. E amplamente utilizado em servidores, desenvol-

vimento de software, computacao cientifica e ambientes educacionais.

Principais vantagens do Linux:

o (Cobdigo aberto e gratuito;

o Alta seguranca e menor incidéncia de virus;
o Grande estabilidade e desempenho;

o Flexibilidade e personalizacao;

o Forte uso em servidores e infraestrutura de redes.

Devido a essas caracteristicas, o Linux é uma excelente escolha para apren-

dizado técnico e automacao de tarefas.

5.3 Publico-alvo

Estudantes de graduagao em Ciéncia da Computacao, Sistemas de Informacao ou
areas afins, bem como profissionais interessados em adquirir conhecimentos basicos

de administracao e automacao em Linux.
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5.4 Pré-requisitos

o Nogoes basicas de uso de computador;
o Acesso a um computador com Linux instalado (VM ou WSL recomendado);

o Editor de texto simples e terminal.

5.5 Carga Horaria

Carga horéria total: 90 minutos.

5.6 Roteiro

1. Abertura e objetivos — 10 min

2. Introdugao ao Linux e Shell — 10 min
3. Estrutura de diretorios — 20 min

4. Manipulagao de arquivos — 10 min

5. Scripts Bash — 20 min

6. Redirecionamento e pipes — 10 min

7. Atividade pratica — 10 min

5.7 Metodologia

A abordagem combina exposi¢do tedrica com praticas orientadas.

5.8 Fundamentacao Teodrica

Esta secao apresenta os conceitos fundamentais necessarios para a compreensao do
uso do sistema operacional Linux, com foco na interacao por meio do terminal e na

automacao de tarefas utilizando scripts Bash.

Sistema Operacional Linux

O Linux é um sistema operacional baseado em software livre e de cddigo aberto,
amplamente utilizado em servidores, ambientes académicos e sistemas embarcados.
Sua arquitetura ¢ baseada no modelo Unix, priorizando estabilidade, seguranca e

flexibilidade.



MINICURSO 5. UTILIZACAO DO SHELL E BASH PARA ORGANIZACAO E
132 AUTOMACAO DE TAREFAS

Diferente de sistemas proprietarios, o Linux permite que usuarios tenham
acesso ao codigo-fonte, possibilitando modificagoes e adaptagoes conforme a neces-
sidade.

Kernel e Shell

O sistema Linux é composto por diferentes camadas. O Kernel é o ntcleo do
sistema operacional, responsavel por gerenciar recursos como memaoria, pProcessos e

dispositivos de hardware.

Ja o Shell é a interface que permite a interacao do usuario com o sistema.
Ele interpreta comandos digitados e solicita ao Kernel a execucao das agoes corres-

pondentes.

Entre os shells disponiveis, o Bash (Bourne Again Shell) é o mais utilizado

nas distribui¢oes Linux.

Interface de Linha de Comando (CLI)

A Interface de Linha de Comando (CLI) é um meio de intera¢ao com o sistema por
meio de comandos textuais. Diferente das interfaces graficas (GUI), a CLI oferece

maior controle, precisao e eficiéncia na execugao de tarefas.

O uso da CLI é essencial em ambientes profissionais, especialmente em ad-

ministracao de sistemas e automacao.

Sistema de Arquivos

O sistema de arquivos do Linux é organizado de forma hierarquica a partir do
diretério raiz (”/”). Todos os arquivos e diretdrios estdo contidos dentro dessa

estrutura.

Essa organizagao permite padronizacao e facilita a administracao do sistema.

Diretérios como /home, /etc e /var possuem fungoes especificas dentro do sistema.

Permissoes de Arquivos

No Linux, cada arquivo possui permissoes que definem quem pode acessa-lo e de
Y
que forma. Essas permissoes sao divididas em leitura (r), escrita (w) e execugdo (x),

aplicadas ao usudrio, grupo e outros.

O controle de permissoes é fundamental para a seguranca do sistema e para

o gerenciamento adequado dos recursos.
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Automacao com Scripts Bash

Scripts Bash sdao arquivos que contém sequéncias de comandos que podem ser exe-
cutados automaticamente. Eles sao amplamente utilizados para automatizar tarefas
repetitivas, como organizacao de arquivos, backups e execucao de rotinas adminis-

trativas.

A utilizagdo de scripts permite ganho de produtividade e redugao de erros

operacionais.

Redirecionamento e Pipes

O Linux permite a combinagao de comandos por meio de redirecionamento e pipes.
O redirecionamento possibilita enviar a saida de um comando para arquivos ou

outros destinos.

J& os pipes permitem que a saida de um comando seja utilizada como entrada

para outro, possibilitando a criagdo de fluxos de processamento de dados.

Agendamento de Tarefas com CRON

O CRON ¢ um servigo responsavel por executar comandos automaticamente em
horarios definidos. Ele é amplamente utilizado para automacao de tarefas em servi-

dores e sistemas de producao.

O agendamento é configurado por meio do comando crontab, permitindo

definir rotinas periddicas de execucao.

Importancia da Automacao

A automacao de tarefas é uma pratica essencial na area de tecnologia da informa-
¢ao. Ela permite reduzir o esforco manual, minimizar erros e aumentar a eficiéncia

operacional.

No contexto do Linux, a automagao ¢é facilitada pelo uso do Shell e de scripts

Bash, tornando-se uma habilidade fundamental para profissionais da area.

Objetivos

Capacitar os participantes a utilizarem o sistema operacional Linux de forma prética,
e facil compreendendo seus conceitos basicos, navegacao no terminal e execugao de

tarefas comuns do dia a dia.
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Introdugao ao Linux e Shell

O que é um Shell? O Shell é um programa que interpreta comandos — ou seja,
ele é a interface entre vocé e o sistema operacional Linux Quando vocé digita um
comando, o Shell entende o que foi escrito e executa a a¢ao no sistema Um exemplo
muito comum é o Bash, que é um dos shells padrao em varias distribui¢oes Linux
Em resumo, O Shell é o “intérprete de comandos” O que serd um Terminal? O
Terminal é o programa (janela/aplicativo) que permite que vocé interaja com o Shell
Ele é apenas a interface visual onde vocé digita os comandos Exemplos de terminais
incluem: Terminal do Ubuntu GNOME Terminal Konsole O Terminal é a “porta de

entrada” para o Shell.

Estrutura de diretérios

Imagine uma arvore invertida. A raiz estd no topo, e todos os outros arquivos e

pastas sao galhos que saem dela.
Os Diretérios Principais:

/bin (Binaries): Contém os arquivos executaveis essenciais do sistema que

todos os usudrios podem usar (como os comandos ls, cp e cd).

/boot: Onde ficam os arquivos necessarios para inicializar o computador,

incluindo o Kernel do Linux.

/dev (Devices): No Linux, tudo é um arquivo. Este diretério contém arquivos

que representam o hardware (seu HD, mouse, portas USB, etc.).

/ete: O "painel de controle”do sistema. Aqui ficam quase todos os arquivos

de configuracao do computador e dos servigos.

/home: E onde moram os usudrios comuns. Se o seu usudrio é "joao”, sua
pasta serd /home/joao. E o tnico lugar (além do /tmp) onde vocé tem permissao

total por padrao.

/root: O diretério pessoal do superusuario (o administrador). Nao confunda

com a raiz /.

/sbin (System Binaries): Semelhante ao /bin, mas contém comandos desti-

nados apenas ao administrador para manuten¢ao do sistema.

/tmp (Temporary): Arquivos temporérios criados por programas. Geral-

mente sao apagados quando vocé reinicia.

Jusr (User System Resources): A maior parte dos programas instalados fica

aqui. E como o "Program Files”"do Windows.

/var (Variable): Arquivos que mudam de tamanho constantemente, como

logs do sistema, bancos de dados e filas de impressao.
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Manipulacao de arquivos

Nesta etapa do nosso mini curso, vamos focar em como vocé interage com os arquivos
de fato. No Linux, a manipulacao de arquivos ¢ feita majoritariamente através de
comandos que seguem uma logica simples: comando + origem + destino. Criando
e Editando Arquivos Antes de manipular, precisamos de conteiido. No terminal,

existem varias formas de ”"dar vida”a um arquivo:

Scripts Bash

Um Script Bash é basicamente um arquivo de texto que contém uma sequéncia de
comandos que o Linux executarda um apos o outro. E a forma mais poderosa de

automatizar tarefas repetitivas no sistema.

Pense no script como uma ”"receita de bolo”: vocé define os ingredientes

(variaveis) e os passos (comandos), e o computador os segue fielmente.

Redirecionamento e pipes

. o Linux, o conceito de Redirecionamento e Pipes (canalizagbes) é o que permite
combinar comandos simples para realizar tarefas complexas. A filosofia do Unix é:
"Crie programas que facam apenas uma coisa e a facam bem. Crie programas para

trabalharem juntos.”

5.9 Atividades Praticas

Atividade 1 — Organizacao de diretdrios

Objetivo: Familiarizar o participante com a estrutura de diretorios e comandos

béasicos.

#!/bin/bash

mkdir projeto_linux

cd projeto_linux

mkdir documentos imagens scripts backups
touch documentos/relatorio.txt

touch imagens/fotol.png

touch scripts/script.sh

mv documentos/relatorio.txt backups/
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Atividade 2 — Permissoes de arquivos

#!/bin/bash

1s -1

chmod 755 scripts/script.sh
chmod 644 documentos/notas.txt

Atividade 3 — Script de organizacao de arquivos

#!/bin/bash

if [ -z "$1" ]; then
echo "Uso: ./organizar.sh .extensao"
exit 1

fi

EXTENSAO=$1
DATA=$(date +%F)
PASTA="backup_$DATA"

mkdir -p "$PASTA"

for arquivo in *"$EXTENSAQ"; do
if [ -f "$arquivo" ]; then
mv "$arquivo" "$PASTA/"
fi

done

echo "Organizagdo concluida!"

Atividade 4 — Pipes e redirecionamento

#!/bin/bash

1s > lista.txt

cat lista.txt | grep ".txt"
1ls | sort

history
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Atividade 5 — Automacgao com CRON

Objetivo: Automatizar execucao de tarefas no Linux.

#!/bin/bash

crontab -e

# Executa script todos os dias as 02:00

0 2 * x x /home/usuario/scripts/organizar.sh .txt

Explicacgao:

e 02*** 5 02:00 da manha todos os dias

e (Caminho deve ser absoluto

Atividade 6 — Script de Backup

Objetivo: Criar copia de seguranga de diretérios.

#!/bin/bash
ORIGEM="$HOME/projeto_linux"
DESTINO="$HOME/backups"
DATA=$(date +J%F)

mkdir -p "$DESTINO"

cp -r "$0RIGEM" "$DESTINO/backup_ $DATA"

echo "Backup realizado com sucesso em $DESTINO/backup_$DATA"

Atividade 7 — Backup de HD ou diretério com

compactacao

#!/bin/bash

ORIGEM="/home/usuario/projeto_linux"
DESTINO="/home/usuario/backups"
DATA=$(date +%F)
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mkdir -p "$DESTINO"
tar -czvf "$DESTINO/backup_$DATA.tar.gz" "$ORIGEM"

echo "Backup compactado criado!"

Atividade 8 — Apelidos (Aliases)

Objetivo: Criar comandos personalizados.

#!/bin/bash

alias 11='ls -la'

alias atualizar='sudo apt update && sudo apt upgrade -y'
alias limpar='clear'

alias voltar='cd ..'

Salvar permanentemente:

#!/bin/bash
nano ~/.bashrc

# adicionar aliases no final

source ~/.bashrc

5.10 Resultados Esperados

o Compreender a estrutura basica do sistema Linux e sua organizacao de dire-

torios;
o Navegar e manipular arquivos e diretorios utilizando comandos do Shell;
o Gerenciar permissoes de arquivos e diretérios;
o Criar e executar scripts simples em Bash;
o Automatizar tarefas rotineiras utilizando scripts;
o Utilizar redirecionamento e pipes para processamento de dados;

o Implementar rotinas automatizadas com o uso do CRON;



5.11. AVALIACAO 139

o Criar rotinas de backup de arquivos e diretorios;

« Utilizar aliases para otimizar o uso do terminal e aumentar a produtividade.

5.11 Avaliacao

Avaliacao formativa baseada na pratica e entrega do script.

5.12 Declaracao de uso de IA generativa

@ NAO utilizei ferramentas de IA generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais corre¢oes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaragao.

0 UTILIZEI ferramentas de TA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisao gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizagao), sem terceirizacdo do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo
texto final; (c) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opc¢ao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

o Ferramenta(s)/versdao(des): NAO SE APLICA;
+ Segdes/trechos impactados: NAO SE APLICA;

o Finalidade(s): NAO SE APLICA.
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MINICURSO 0

Deteccao de objetos com YoloVS8

Camila Gabriele Figueredo dos Santos e Kaike Leles Lamonier Soares
Resumo

Este minicurso apresenta, de forma prdatica e acessivel, como funciona a detec¢ao
de objetos utilizando o YOLOvS, aplicando os conceitos em casos reais, como a
identificacdo de personagens em cenas de jogos e vagas de estacionamento. A ati-
vidade mostrard o passo a passo de um projeto de visdo computacional, abordando
desde a organizacdo do dataset e marcacao nas imagens, até o treinamento, desta-
cando diferencas de performance em hardware (GPU vs. CPU) e configura¢io de

ambiente.

6.1 Introducao

O objetivo principal deste minicurso é apresentar, de forma pratica e acessivel,
como funciona a detecgdo de objetos utilizando a arquitetura YOLOvS. Durante o
minicurso, os conceitos serao aplicados em casos praticos do mundo real, utilizando
como exemplo a identificagdo do personagem Waldo e o monitoramento de vagas de

carros.

Os participantes acompanharao o fluxo de trabalho completo de um projeto
de visao computacional, que abrange desde a organizagao e preparagao do data-
set, configuracdo do ambiente de desenvolvimento, até as etapas de treinamento,

inferéncia e andlise das métricas do modelo treinado.

6.2 Publico-Alvo e Pré-Requisitos

Publico-Alvo

O contetdo foi desenhado para atingir o seguinte perfil:

o Alunos interessados na area de Inteligéncia Artificial.

141
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e Pessoas com conhecimento basico em informatica que desejam compreender

aplicagoes praticas de visao computacional.

Pré-Requisitos dos Participantes

Para o acompanhamento adequado das atividades, espera-se que os participantes

possuam:

o Nocoes basicas em informatica e uso de computadores;
o Nogao basica de programacao na linguagem Python;

o Interesse em Inteligéncia Artificial e detecgao de objetos.

6.3 Estrutura do Minicurso e Cronograma

A atividade foi estruturada para ser concluida em um tempo maximo de 90 minutos,
sendo dividida em uma fundamentacao tedrica objetiva seguida por uma extensa

aplicagao pratica.

Contetido Tedrico (35 minutos)

A base tedrica tem o propédsito de nivelar os conhecimentos necessarios para a pra-

tica, seguindo o roteiro abaixo:

O que ¢é Visao Computacional (5 min)

 Diferenca conceitual entre classificagao e detec¢do (6 min)

« Conceito e estruturagao da arquitetura YOLO (7 min)

o Organizacao de dataset: divisdo em conjuntos de train, val e test (4 min)
 Conceito de bounding box (3 min)

o Apresentagao da plataforma Roboflow (2 min)

o Métricas principais para avaliagdo: Precision, Recall e mAP (8 min)

Contetido Pratico (55 minutos)

A segunda etapa focard na execucao (hands-on) do fluxo de detecgao:

o Apresentagdo do problema a ser resolvido utilizando o YOLO para detecgao
(5 min);
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o Marcagao das bounding boxes com base em um dataset pré-selecionado (10

min);
— Datasets predefinidos: Roboflow [2024b], Delgado [2023], Roboflow [2024a];
» Exportacao dos datasets classificados e formatados (1 min);
» Configuragao do ambiente de desenvolvimento local (5 min);
» Execugao do codigo de divisao e treinamento do dataset (15 min);
« Anadlise das métricas geradas no pés-treinamento (10 min);

 Teste e inferéncia do modelo utilizando imagens reais (9 min).

6.4 Configuracao de Ambiente e Hardware

Ambiente Virtual e Versoes

Para garantir que as dependéncias do projeto nao conflitem com o sistema opera-
cional, utilizamos o conceito de Virtual Environment (Venv). O ambiente virtual
isola as bibliotecas Python necessarias e assim nao ha interferéncias nas bibliotecas
globais. Funciona como uma ”bolha”segura que impede que pacotes de um projeto
afetem outros. As versoes exatas testadas e documentadas estao descritas na Tabela
6.1.

No Codigo-fonte 72, demostramos as linhas de codigo necessarias para a
criagdo do .venv (Virtual Environment) no ambiente do Windows, para outros sis-
temas operacionais e/ou editores de texto consulte a documentacao da linguagem
em Foundation [2026].

Cédigo-fonte 72 Criacao e Ativagdo do venv no Windows.

$ python -m venv .venv #Criacdo do Ambiente
$ .venv\Scripts\activate #Ativacdo do Ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 6.1: Especificagoes de Software e Versoes Recomendadas.

Componente Versao Utilizada

Python 3.11.9

Ultralytics (YOLO) 8.4.41

*PyTorch 2.5.1 (Com suporte CUDA 2.5.1+cul21)
Ipykernel 7.2.0

CUDA Toolkit 12.1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Visando demonstrar o impacto do hardware utilizado para realizacao do trei-
namento, realizamos testes em trés dispositivos com configuragoes diferentes espe-
cificados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Especificacoes de Hardware Utilizadas.

Dispositivo Processador Meméria RAM GPU (VRAM)

Nitro V15 Intel  Core i5- 16GB RTX 4050 (6GB)
13420H

Lab. Faculdade Intel Core i7- 16GB Apenas CPU
9700T

Google Colab Standard Xeon 12GB T4 GPU (16GB)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diferencas de SO: Windows vs. Linux

A configuragao do ambiente virtual varia dependendo do sistema operacional:

o« Windows: A ativagao do Venv é feita via PowerShell. Muitas vezes é ne-
cessario alterar a EzecutionPolicy do Windows para permitir a execugao de

scripts.

o Linux (Ubuntu/Debian): Nativamente mais 4gil para gestao de processos,
porém exige a instalagao prévia do pacote python3-venv. Um detalhe crucial
no Linux: ao utilizar o VS Code com cadernos interativos (.ipynb), é obri-
gatorio instalar a biblioteca ipykernel dentro do Venv para que o editor

consiga interpretar e executar as células.

Hardware, GPU e Linguagem CUDA

Treinar redes neurais exige calculo paralelo intensivo.

e Placas de Video e CUDA: O treinamento otimizado do YOLOvVS8 requer
a tecnologia CUDA, uma linguagem de computacao paralela exclusiva das
GPUs da NVIDIA (como a RTX 4050 utilizada para o treinamento).

+ Sem GPU (Apenas CPU): O treinamento ocorrera no processador central.
Funciona perfeitamente, porém de forma sequencial, tornando o processo subs-

tancialmente mais lento.

.py Vvs .ipynb

Em ambientes python para treinamento de modelos de inteligéncia artificial, utili-

zamos dois formatos de arquivos:
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o .ipynb (Jupyter Notebook): Usado neste minicurso, ¢ um ambiente “or-
ganico”’que mescla blocos de texto, imagens e células de codigo executaveis

independentemente. Excelente para testes e analise visual.

e .py (Script Python): Arquivo de cédigo puro e direto, sem separagoes.
Usado na fase de "producao”, quando o modelo ja esta validado e o software

final precisa ser executado de ponta a ponta sem interrupgoes.

6.5 Arquitetura YOLOvVS8 e Estrutura de Pastas

Existem diversas arquiteturas de visdo computacional (como Faster R-CNN ou
SSD). Utilizamos o YOLO (You Only Look Once) pois ele processa a imagem in-
teira em uma unica rede neural de estdgio, como embasado por Sohan et al. [2024].
Isso garante uma velocidade extraordinaria (tempo real) mantendo uma altissima
precisao. Pode obter o detalhamento das caracteristicas da YOLO através de sua

documentagao disponivel em Ultralytics [2026b] e Ultralytics [2026a]

Ao executar o YOLOVS, ele cria automaticamente uma estrutura de diretorios

para salvar o progresso:

» Pasta runs/detect/train/: Onde ficam salvos os graficos gerados e os re-

sultados das validagoes.

e Arquivo de Pesos (best.pt): Localizado dentro da pasta ../weights/,
este arquivo é o "cérebro”da IA. Ele armazena o aprendizado final, guardando
em seu conteudo os melhores resultados alcangados durante o processo de
aprendizado. Apds o treinamento, usamos apenas este arquivo para fazer

detecgoes, sem precisar retreinar o modelo.

O Arquivo de Configuragao (.yaml)

O arquivo .yaml, localizado junto dos demais arquivos do dataset, ¢ o mapa de
instrugoes para o treinamento. Ele informa a arquitetura do YOLO exatamente
onde estao os diretérios contendo as imagens, a quantidade total de classes (nc) e

os rétulos exatos (names) que o modelo deve identificar.

No Coédigo-fonte 73, apresentamos a estrutura do arquivo gerado para o da-

taset do Waldo que utilizamos durante o minicurso:



© 00 N O Ut W N

= = =
w N = O

146

MINICURSO 6. DETECCAO DE OBJETOS COM YOLOVS

Cdédigo-fonte 73 Estrutura do arquivo de configuracao data.yaml.

train: ../train/images
val: ../valid/images
test: ../test/images
nc: 1

names: ['waldorotation']

roboflow:

workspace: WorkSpaceName

project: waldo—-qab5u7-b71dd

version: 2

license: CC BY 4.0

url: https://universe.roboflow.com/

Fonte: Arquivo data.yaml adaptado de Roboflow [2024b].

Estrutura de Resultados Gerados (Pasta runs)

Apoés a execugao de um treinamento, a biblioteca Ultralytics gera automaticamente

uma arvore de diretérios (Pastas e subpastas contendo arquivos) organizada para

armazenar todos os artefatos, métricas e pesos do modelo. Por padrao, em tarefas

de detecgao, esses resultados sao salvos no caminho runs/detect/train/. Caso

multiplos treinamentos sejam executados no mesmo ambiente, o YOLO cria sequen-

cialmente pastas numeradas como train-2/, train-3/, e assim por diante.

Compreender o contetido gerado dentro desse diretério é fundamental para a

analise pés-treinamento. Os principais arquivos e pastas encontrados sao:

» weights/: Subpasta crucial que contém os arquivos binarios com os "pesos”da

rede neural. Aqui ficam armazenados o best.pt (modelo que obteve as me-
lhores métricas gerais durante a fase de valida¢ao) e o last.pt (modelo salvo
na exata ultima época do treinamento, 1til caso o processo seja interrompido

e precise ser retomado).

args.yaml: Arquivo que registra todos os hiperparametros e argumentos uti-
lizados no momento do treinamento (como tamanho da imagem, ntimero de
épocas, taxa de aprendizado, configuragoes de data augmentation, etc.). Este

arquivo garante a reprodutibilidade exata do experimento.

results.csv e results.png: Planilha e grafico que consolidam as métricas
de perda (loss), Precisdo, Recall e mAP ao longo de todas as épocas. Sao os ar-
quivos mais importantes para visualizar a curva de aprendizado da inteligéncia

artificial.
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o confusion_matrix.png: A matriz de confusdo gerada automaticamente com
base no conjunto de validacao, essencial para identificar falsos positivos e falsos

negativos e entender onde o modelo estd ”"se confundindo”.

e train_batch. jpg: Imagens de amostra em formato de mosaico mostrando os
lotes (batches) de dados exatos que foram alimentados na rede neural. Elas
incluem as bounding boxes e os rotulos originais para conferéncia visual de que

o dataset foi importado e lido corretamente.

e val_batch_pred.jpg: Imagens do conjunto de validagao sobrepostas com
as predigoes feitas pelo modelo em treinamento. Permitem uma comparacao

visual imediata entre o que o modelo previu e o rétulo real (ground truth).

o Curvas de Avaliacao (F1_curve.png, PR_curve.png, P_curve.png, R_curve.png):
Conjunto de graficos detalhados que relacionam a Precisao e a Revocagao com
o Nivel de Confianga (Confidence Score) do modelo, vitais para o ajuste fino

na etapa de inferéncia.

6.6 Desenvolvimento Pratico: Deteccao de
Objetos

A etapa pratica materializa os conceitos discutidos. Utilizaremos uma metodologia

que permite que os conhecimentos adquiridos sejam replicados em qualquer area.

Preparagao e Curadoria de Dados (Datasets)

Para o desenvolvimento e treinamento dos nossos modelos de deteccao de objetos
com o YOLOVS durante este minicurso, utilizaremos trés conjuntos de dados (da-
tasets) publicos, hospedados na plataforma Roboflow Universe. A escolha destes
datasets foi feita para garantir uma progressao no nivel de dificuldade e abordar
diferentes cenarios praticos de Visao Computacional: desde a identificacdo de per-
sonagens, busca por objetos ocultos em cenarios complexos, até aplicagoes reais de

cidades inteligentes.

Todos os datasets passaram por uma etapa de pré-processamento padrao de
Auto-orientacao (Auto-orient), que garante que as imagens sejam lidas na rotagao
correta, descartando metadados de cameras que possam distorcer a orientagao origi-
nal. Nenhuma outra técnica de Data Augmentation (aumento de dados) foi aplicada
na origem, permitindo que exploremos esses recursos nativamente com o YOLOv8

posteriormente, se necessario.

Nas secoes a seguir, detalhamos as caracteristicas de cada conjunto de dados:
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Super Mario Universe

O dataset Nelson Delgado - Mario [Delgado, 2023], contém imagens do universo
dos jogos do Super Mario e é um excelente ponto de partida para o treinamento
do YOLOVS. Como os objetos (personagens e itens) possuem caracteristicas visuais
bem definidas, cores vibrantes e bordas claras, é ideal para entendermos como a rede

neural aprende a diferenciar multiplas classes em um mesmo quadro.

Desafios e Limitacgoes: Por conter apenas 164 imagens, este dataset apre-
senta um alto risco de overfitting (quando o modelo "decora”as imagens em vez
de aprender os padroes genéricos). Serd necessario monitorar as métricas de trei-
namento de perto e, possivelmente, aplicar técnicas de Data Augmentation para

contornar essa limitacao.

Classes Mapeadas: Os objetos que foram anotados sao instancias dividi-
das em varias classes iconicas do jogo: Mario, Goomba, Koopa, Moneda, Hongo
(Cogumelo), Planta Carnivora, Caparazon (Casco), Hoja. Na Figura 6.1 podemos

visualizar um exemplo de imagem presente no dataset.

Figura 6.1: Exemplo de imagem dataset contendo as classes Mario,Moneda (Moeda),
Hongo (Cogumelo), Planta Carnivora.

€)

CANIVOLA

Fonte: Extraido do dataset Mario [Delgado, 2023].

Onde Esta o Wally? (Find Waldo)

O dataset Waldowally - Waldo [Roboflow, 2024b], baseado no classico jogo de busca
visual, eleva significativamente o nivel de complexidade do nosso modelo, demons-
trando a capacidade do YOLOVS de extrair caracteristicas minuciosas (features) em
fundos complexos. O desafio principal é a deteccao de objetos pequenos e lidar com

oclusoes em cenarios com altissima poluicao visual.

Desafios e Limitages: Contendo 1.154 imagens, o alvo (Wally) ocupa
uma fragdo minuscula de cada imagem, a resolugao de entrada da imagem no YO-

LOvVS precisa ser aumentada, o que exigirda um consumo maior de memoria da GPU.



6.6. DESENVOLVIMENTO PRATICO: DETECCAO DE OBJETOS 149

Também, temos a possibilidade de obter um alto indice de falsos positivos,os cena-
rios sao desenhados propositalmente com objetos e cores que imitam o personagem
(como padroes listrados de vermelho e branco). Isso testard duramente o modelo

contra detecgoes incorretas.

Classes Mapeadas: Nas imagens foi mapeado a localizacao do Wally, classe
waldo. Na Figura 6.2 podemos visualizar um exemplo de imagem presente no data-
set.

Figura 6.2: Exemplo de imagem dataset exemplificando a classe waldo.

Fonte: Extraido do dataset Waldo [Roboflow, 2024b].

Detecgao de Vagas de Estacionamento (PKLot)

O dataset PKLot - Detection of Parking Spaces Roboflow [2024a] foca em uma
aplicagao real e de alto impacto no mercado: o monitoramento inteligente de esta-
cionamentos via CFTV. O modelo aprendera a identificar a localizagao das vagas
e a classifica-las quanto ao seu status de ocupacao sob diferentes condigoes de ilu-
minacio e clima. E um exemplo perfeito da aplicacio do YOLOvVS8 em sistemas de

cidades inteligentes e automacgao comercial.

Desafios e Limitagoes: O principal ponto de atengao aqui é a possibilidade
de Vicio de Perspectiva (Viés Geométrico). Como as imagens sdo geradas a partir
de cameras fixas, o modelo pode se tornar "especialista”’apenas naquele angulo espe-
cifico. Se for implementado posteriormente em uma cadmera com uma angulacao de
visao totalmente diferente (por exemplo, mudando de uma visao lateral para uma

visdo aérea), a precisao do modelo podera cair drasticamente.
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Quantidade de Imagens: O dataset base conta com 2.766 imagens extrai-

das de cameras de vigilancia em dias ensolarados, nublados e chuvosos.

Classes Mapeadas: Foram marcadas nas imagens detectando vagas ocu-
padas e livres, classes space-empty (Vaga livre) e space-occupied (Vaga ocupada) Na

Figura 6.3 podemos visualizar um exemplo de imagem presente no dataset.

Figura 6.3: Exemplo de imagem dataset exemplificando as classes space-empty (Vaga
livre) e space-occupied (Vaga ocupada).

space-empty
spac“mply
space-empty
&:” Hmpty
sp&rcmpty

!h'plysupud

Qspaco-occuphd

Fonte: Extraido do dataset Vagas [Roboflow, 2024a).

Divisao dos Dados (Dataset Splits)

Um passo fundamental no treinamento de redes neurais é a correta divisdo dos
dados para garantir que o modelo aprenda adequadamente e possa ser testado de
forma justa, evitando o overfitting (quando o modelo "decora”os dados em vez de

generalizar os padroes).

Para manter a consisténcia e padronizacao durante o minicurso, os trés da-

tasets mencionados acima utilizam rigorosamente a mesma proporcao de divisao
(split):

« Conjunto de Treinamento (Train) - 75%: Esta é a maior por¢ao dos
dados. O YOLOVS usard essas imagens e suas respectivas anotagoes (bounding
bozes) para aprender os padroes visuais, ajustar seus pesos e entender como

identificar cada classe.

« Conjunto de Validagao (Validation) - 15%: Usado simultaneamente du-
rante a fase de treinamento. A cada época (epoch), o modelo avalia seu desem-
penho provisorio nestas imagens invisiveis ao treino. Isso ajuda a monitorar
se o modelo estd melhorando e permite ajustes nos hiperparametros de forma

otimizada.
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« Conjunto de Teste (Test) - 10%: Imagens mantidas isoladas até a conclu-

Y

sao total do treinamento. Elas simulam dados do "mundo real”e sao usadas
exclusivamente no final do processo para obtermos as métricas definitivas de

precisao e performance do nosso modelo.

Plataforma Roboflow: Upload, Marcacao e Exportacao

Na Inteligéncia Artificial, a precisdao do modelo é diretamente proporcional a quali-
dade dos dados. A busca por bases de dados robustas pode ser realizada em repo-
sitorios abertos, como o Kaggle ou Roboflow Universe. Para a nossa pratica inicial
de marcagao e anotagao detalhada, utilizaremos um dataset publico de deteccao do

personagem Mario [Delgado, 2023].

O Roboflow se destaca como ferramenta principal, permitindo anotagao
de bounding boxes, pré-processamento, aumento de dados (data augmentation) e

exportacao rapida.

Data Augmentation (Aumento de Dados)

Um passo fundamental na curadoria é o Data Augmentation. Esta técnica con-
siste em aumentar artificialmente o tamanho e a diversidade do dataset através da

criacao de versoes modificadas das imagens originais de treino.

» Principais Técnicas: Rotacao, espelhamento horizontal ou vertical (flip),

alteragao de brilho e contraste, adigdo de ruido e corte (crop).

e Proés: Melhora significativamente a capacidade de generalizagdo do modelo,
ajuda a prevenir o overfitting e é uma solucao excelente quando se tem um

numero reduzido de imagens originais.

o Contras: Aumenta o tempo de treino (devido ao maior volume de dados) e,
se aplicado de forma descontextualizada (ex: inverter verticalmente imagens

de carros numa estrada), pode baralhar a aprendizagem do modelo.

e« Como aplicar: O processo pode ser realizado visualmente e com facilidade
diretamente na plataforma Roboflow (na etapa de Generate antes de exportar
o dataset), ou via cédigo, passando parametros de augmentation durante a
chamada do método train do YOLOvVS8 (que ja possui varias destas técnicas

ativadas por padrao na sua arquitetura).
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Guia Pratico: Uso do Roboflows

Passo 1: Acesso a Plataforma, Criacdo do Projeto e Definicao do Escopo

o Acesse roboflow.com, realize o cadastro gratuito selecionando o plano ptublico

(Public Plan) e nomeie seu espago de trabalho.

« Naaba Projects (1), clique em + New Project (2) conforme ilustrado na Figura
6.4

» Passo 3: Preencha o nome do projeto (3) como Mario_games_ detect e, obri-
gatoriamente, selecione o tipo de projeto como Object Detection (Bounding
Boxes) (4), que instrui a ferramenta de que iremos rastrear a localizagao exata
dos objetos e nao apenas classificar a imagem inteira. Conclua clicando em

Create Public Project (5), conforme ilustrado na Figura 6.5.

Figura 6.4: Inicio da criacao do projeto.

& Projects i
Projects

Build vision models to
recognize anything

= Workflows

= Deployments >

Upload your data, label it, and train vision models.

Z Explore

2
3 Settings + New Project }

[4 View a Tutorial

01 Activity

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6.5: Interface de criagdo de projeto no Roboflow.

Let's create your project.

Camilas Workspace > @& Public  Mario_games_detect
eProject Name Annotation Group Visibility Licenses
Mario_games_detect objects & Private & & Public CCBY 4.0
oiject Type
Object Detection I Bounding Boxes  # Counts @ Tracking
Identify objects and their positions with bounding boxes.

Classification & Image Labels 7 Filtering  + Content Moderation

Assign labels to the entire image. Single-Label Multi-Label

Instance Segmentation I Polygons ¢ Measuring b Odd Shapes

Detect multiple objects and their actual shape.

Keypoint Detection M Skeleton Structure  # Pose Estimation

3
Cancel Create Public Project

Identify keypoints ("skeletons") on subjects.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Passo 2: Upload e Rotulagem Manual (Bounding Boxes)

« Dentro do projeto criado, acesse a aba Upload Data e selecione a pasta local

contendo as imagens brutas do Super Mario. Clique em Save and Continue.

o Va para a aba Annotate, selecione o lote enviado e clique em Annotate Images
seguido por Label Myself (ou Label With My Team).

« Com a ferramenta de desenho ativa (atalho no teclado ou menu lateral)(1),
clique e arraste sobre o objeto de interesse na imagem (ex: o personagem
Mario) para criar o retdngulo de marcacao(2). Digite o nome correspondente
da classe no editor flutuante(3) e salve(4). Use a seta superior para navegar

entre as imagens(5), conforme ilustrado na Figura 6.6.

« Ao finalizar o lote, clique no icone de confirmagdo no topo da tela(6). Na
janela pop-up, defina o método como Split Images Between Train/Va-
lid/Test(7) para que a plataforma distribua automaticamente as imagens
marcadas nas proporcoes corretas do curso por fim adicione as imagens sele-

cionando o botao add X imagens (8), conforme ilustrado na Figura 6.7.
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Figura 6.6: Aplicagdo da Bounding Box sobre o objeto desejado definindo sua classe.

.l =
Annotation Editor P X ‘
"
ava (Ent

"R 0D BN & uxn@ ,

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6.7: Processo de incorporagao de imagens anotadas ao dataset.

Gl AddImages To Dataset

Labeled Images to Add 5
Remaining Batch Images 0

G

Your remaining images will be split into a new batch.

Qethud (¥) What's Train, Valid, Test?

Use Existing Values w

Use Existing Values

Split Images Between Train/Valid/Test
Add All Images to Training Set

Add All Images to Validation Set

Add All Images to Testing Set

Submit for Review & | Add 5 Images I
' . 3

Fonte: Elaborado pelos autores.



6.6. DESENVOLVIMENTO PRATICO: DETECCAO DE OBJETOS 155

Passo 3: Configuracao da Versao e Exportagao para o YOLOvVS

« VA para a aba Versions (ou acesse através do menu lateral da aba Dataset)

(1) e adicione a etapa de pré-processamento de Auto-orientagao.

o Clique em Generate para processar e consolidar a primeira versao oficial do

seu dataset.
o Com a versao gerada, clique no botao Export(2) no canto superior direito.

« No campo Format(3), selecione rigorosamente a opcao YOLOvVS8. Escolha
o método de download como ZIP file (para download direto da pasta com-
pactada contendo as imagens e as marcagoes em formato .txt)(5) ou selecione
Show Code Snippet para obter a chave de API que automatiza o download
via cédigo Python diretamente no Jupyter Notebook, conforme ilustrado na

Figura 6.8.
Figura 6.8: Exportar Dataset - Download do arquivo ZIP.

€ CAMILAS WORKSPA.

B3 Dataset © rowtoseaen + Mew Dataset Version

| search inages Q, Search & Export
Mario_games... : -

Object Detection

| Fitter by filename
ey
DATA -
| 0images selected
4 Upload Data — Export Dataset

I Object Detectior
M Annotate
—
s | Eimaces -2 ooy
e
@ Versions # Trai
3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Passo 4: Estrutura do Dataset Exportado (O que ha no ZIP?)

Ao optar pelo download via arquivo ZIP e descompacta-lo na sua maquina local,
vocé encontrard uma estrutura de diretorios rigorosamente formatada para o padrao
exigido pelo YOLOVS, conforme ilustrado na Figura 6.10. E fundamental entender

como os dados estao organizados antes de iniciar o codigo:

o Arquivos na Raiz do Diretério:

— data.yaml: E o arquivo de configuracdo principal. Ele funciona como
um mapa, indicando ao algoritmo do YOLO os caminhos exatos das

pastas e a lista de nomes das classes que ele deve aprender.

— README.roboflow: Documento de texto contendo os metadados da

exportagao, link original e informacoes de licenga do dataset.
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« Pastas de Divisao (Splits): A raiz também conterd trés pastas correspon-
dentes a divisdo explicada anteriormente: train (treino), valid (validagdo) e
test (teste).

« Subpastas Internas (Imagens e Rétulos): Para que o YOLOvS funcione,
as imagens e as marcagoes nao ficam juntas na mesma pasta. Ao abrir qualquer
uma das pastas de divisdo (como a train, por exemplo), vocé encontrara sempre

duas subpastas paralelas, conforme ilustrado na Figura 6.9:

— A pasta images/: Contém exclusivamente os arquivos visuais (as foto-

grafias em formato .jpg ou .png).

— A pasta labels/: Contém arquivos de texto (.tzt) com exatamente o
mesmo nome das imagens correspondentes. Dentro de cada arquivo .tzt
estao as coordenadas mateméaticas numéricas (posicao X, posi¢ao Y, lar-

gura e altura) referentes a bounding box desenhada sobre a imagem.

Figura 6.9: Exemplo das Subpastas /train/labels/ ¢ /train/images/ do dataset Del-
gado [2023].

Downloads > Mario_ games detect.yolov8 > train >

N Classificar v = Visualizar *
Nome Tipo Tamanho Compacta.. | Protegidc

W images Pasta de arquivos

M abels

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6.10: Exemplo da exportagao em formato ZIP do dataset Delgado [2023].

B Mario_games detect.yolovg * +

Downloads »> Mario games detectyolov8 >

Tl Classificar ~ = ‘isualizar ~

B READMEroboliow

Fonte: Elaborado pelos autores.
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6.7 Treinamento no Jupyter Notebook:

Desenvolvimento do Algoritmo

As secOes a seguir demonstram o fluxo de execucdo organizado por células, co-
mum em ambientes interativos como o Jupyter Notebook. O arquivo fonte principal

(codigo.py) é carregado fragmentado para acompanhamento didatico.

Célula 1: Instalacao de Dependéncias

O primeiro passo, ilustrado no Cédigo-fonte 74, consiste em instalar as bibliotecas
base. No caso de dispositivos com placa de video NVIDIA, importa-se também as

rotinas CUDA (cul121) para viabilizar a acelera¢ao por hardware.

Coddigo-fonte 74 Célula 1 - Instalacao de pacotes e CUDA.

# CELULA 1: Instalagdo

!pip install ultralytics roboflow -q

!pip install torch torchvision torchaudio --index-url

< https://download.pytorch.org/whl/cul2l #Apenas caso utilize GPU da
— NVIDIA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Célula 2: Verificagdo do Hardware (Em caso de GPU
NVIDIA)

Antes de iniciar processos pesados, o codigo-fonte 75 realiza uma verificagado para

garantir que o framework comunica perfeitamente com a GPU.

Cédigo-fonte 75 Célula 2 - Verificacao de Hardware de video.

# CELULA 2: Verificagio da Placa de Video (Caso utilize)
import torch
print ("A GPU esta ativada?", torch.cuda.is_available())

Fonte: Elaborado pelos autores.

Célula 3: Extracao do Dataset

A aquisicao do dataset pode ser feita de diversas formas. Estruturamos abaixo
dois métodos comuns. O participante deve escolher apenas um dos métodos para
prosseguir. Ao final de ambos, a variavel caminho_yaml ou a prépria pasta garantira

a referéncia correta.

Método 1: Upload Manual via Arquivo .ZIP No cédigo-fonte 76, abor-

damos a descompactagao caso o participante tenha feito o download do ZIP.
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Cédigo-fonte 76 Célula 3 (Método 1) - Descompactagao via ZIP.

# CELULA 3: Extracdo do Dataset

# METODO 1: Upload Manual via Arquivo .ZIP
import zipfile

import os

caminho_zip = rf"INFORME AQUI O CAMINHO DO DIRETORIO ONDE ESTA SALVO O

— DATASET"

pasta_destino = "INFORME AQUI O NOME DA PASTA ONDE FICARA SALVO O DATASET
— DESCOMPACTADQO"

if os.path.exists(caminho_zip):
with zipfile.ZipFile(caminho_zip, 'r') as zip_ref:
zip_ref.extractall(pasta_destino)
print("Dataset descompactado com sucesso!")

Fonte: Elaborado pelos autores.

Método 2: Aquisicao Automatizada via API do Roboflow O cédigo-
fonte 77 é o método mais recomendado por automatizar a transferéncia utilizando

as credenciais da API do Roboflow.

Cédigo-fonte 77 Célula 3 (Método 2) - Integragao via API do Roboflow.

# METODO 2: Download Automatizado via API do Roboflow

#Substitua as credenciais pelas do seu projeto (aba "Export" noRoboflow)
from roboflow import Roboflow

rf = Roboflow(api_key="SUA_CHAVE _DE_API_AQUI")

project= rf.workspace('"nome-do-seu-workspace'") .project

— ("nome-do-seu-projeto")

version = project.version(1l)

dataset = version.download("yolov8")

caminho_yaml = f'"{dataset.location}/data.yaml" #Referencia para o

— treinamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Célula 4: Treinamento e Monitoramento de Tempo

E inciado o treinamento da rede neural, ilustrado no cédigo-fonte 78. O modelo
base é instanciado e a biblioteca time avalia a duracao do ciclo. O parametro

verbose=False suprime a polui¢ao visual no terminal.
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Cdédigo-fonte 78 Célula 4 - Treinamento da rede neural com cronometragem.

# CELULA 4: Treinamento com Crondmetro
from ultralytics import YOLO
import time

model = YOLO('yolov8n.pt')
caminho_yaml = f"{pasta_destino}/data.yaml"

print("Iniciando o treinamento...")
tempo_inicio = time.time()

results = model.train(
data=caminho_yaml,
epochs=300,
imgsz=512,
plots=True,
verbose=False # Oculta poluicdo visual no terminal

)

tempo_fim = time.time()

tempo_total_segundos = tempo_fim - tempo_inicio
minutos = int(tempo_total_segundos // 60)
segundos = int(tempo_total_segundos % 60)

print (f"Treinamento concluido em {minutos} minutos e {segundos}
— segundos.")

Fonte: Elaborado pelos autores.

Comparacao de Desempenho

Consolidamos o tempo gasto processando datasets variados em diferentes hardwares,

As Tabelas 6.3, 6.4 e 6.5 detalham os desempenhos individuais por dataset.

Tabela 6.3: Comparativo de Tempo de Treinamento - Dataset Waldo.

Hardware Epocas Tempo / Epoca Tempo Total
Nitro V15 (GPU) 5 9,5 47,55
Lab. Faculdade (CPU) 5 132s 11m 02s
Google Colab (GPU) 5 17,8 Im 29s

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6.4: Comparativo de Tempo de Treinamento - Dataset Vagas/PKLot.

Hardware pocas Tempo/ Epoca Tempo Total

E

Nitro V15 (GPU) 5 31,98 2m 39s
5
5

Lab. Faculdade (CPU) 411s 34m 15s
Google Colab (GPU) 158,8s 13m 14s

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 6.5: Comparativo de Tempo de Treinamento - Dataset Mario.
Hardware Epocas Tempo / Epoca Tempo Total
Nitro V15 (GPU) 5 1,89s Om 9,48s
Lab. Faculdade (CPU) 5 470s Im 34s
Google Colab (GPU) 5 6,2s Om 31s

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diagnéstico de Modelo: Overfitting, Underfitting e Ponto
Ideal

Durante o treinamento de uma rede neural, buscamos o equilibrio entre a capacidade

do modelo de aprender o padrao dos dados e sua habilidade de generalizar para novos

cenarios. Trés estados principais podem ser identificados:

« Overfitting (Sobreadaptagao): Ocorre quando o modelo "decora”as ima-

gens de treino, apresentando um falso sucesso, mas falhando miseravelmente
a0 processar imagens novas na vida real. A curva de erro de treino continua a

descer, contudo a curva de erro de validagao para de descer e comega a subir.

Underfitting (Subadaptagdo): O modelo ndo possui complexidade ou
treino suficiente para aprender os padroes basicos. As métricas de erro mantém-

se altas desde a primeira época e a precisao nao sobe.

Ponto Ideal (Desirid Fit): E o estdgio onde o modelo minimiza o erro
tanto no treino quanto na validacao, alcancando a maxima performance de

generalizacao.

Célula 5: Validacao e Analise de Métricas Finais

Apobs o término do treinamento, avalia-se a generalizacao e qualidade do modelo.

Carregando os pesos otimizados (best.pt) utilizando o codigo-fonte 79, a TA gera

graficos de resultados, a Matriz de Confusao e extrai métricas como:

Precision (Precisdo): Mede a assertividade do acerto, indicando a taxa de

falsos positivos (alarmes falsos).

Recall (Revocagdo): Mede a capacidade do modelo de cobrir todas as ocor-

réncias reais, evitando que objetos passem despercebidos.

mAP (Mean Average Precision): Representa a acurdcia macro do modelo

para detectar e desenhar corretamente a bounding boz.

Como ler a Matriz de Confusao (confusion__matriz.png): Este grafico

possui os valores reais (verdadeiros) no eixo inferior e os valores previstos pelo



6.7. TREINAMENTO NO JUPYTER NOTEBOOK: DESENVOLVIMENTO DO
ALGORITMO 161
modelo no eixo lateral. A diagonal principal exibe os acertos absolutos.
Valores fora desta diagonal representam erros. Por exemplo, se na coluna
da classe pretendida e na linha indicativa de "background”(fundo) existir um
numero elevado, significa que o modelo esta a assinalar objetos onde na verdade
apenas existe cenario vazio (falsos positivos). Podemos visualizar na Imagem
6.11 um exemplo de uma Matriz de Confusao gerada a partir do treinamento

efetuado durante o minicurso para o dataset Roboflow [2024b]

Figura 6.11: Exemplo de Matriz de Confusao gereada a partir do treinamento efe-
tuado com o dataset Roboflow [2024b] em 400 épocas sem aumento de dados.

Confusion Matrix

waldorotation

Predicted

- 80
- 60
background - 7

-40

-20

waldorotation -
background

True

Fonte: Elaborado pelos autores.

« Como ler o Gréfico de Resultados (results.png): O YOLO consolida
a evolucao de todo o treino num tnico painel. As trés colunas da esquerda
detalham as perdas (losses) de treino e validagao, devendo apresentar uma
tendéncia continua de descida. As colunas da direita detalham as métricas
(Precision, Recall e mAP), devendo estas formar uma curva ascendente que
estabiliza de forma quase plana no topo do grafico. Podemos visualizar na
Imagem 6.12 um exemplo de um grafico de resultados gerado a partir do

treinamento efetuado durante o minicurso para o dataset Roboflow [2024b]
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Figura 6.12: Exemplo de grafio results.png gerado a patir do treinamento efetuado
com o dataset Roboflow [2024b] em 400 épocas sem aumento de dados.
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. 25 e
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0.501 0.2
0.2
0.25 1 0.8 0.0
0 200 400 0 200 400 0 200 400 0 200 400 0 200 400
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
5 2.254 1.0
2.0 ] r ]
4 2.00 05 0.8
1.754
1.5 3 061 0.6
1.50
1.0 2 0.4 1 041
1.251
0.2
0.5 1 1.00 0.2
: : - T - r T - - 0.0+ - T
0 200 400 0 200 400 0 200 400 0 200 400 0 200 400

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cédigo-fonte 79 Célula 5 - Apuragao de Métricas e Geragao de Graficos.

# CELULA 5: Validagdo, Métricas e Matriz de Confus&o
from [Python.display import display, Image

print ("GRAFICOS DO TREINAMENTO:")

if os.path.exists("runs/detect/train/results.png"):
display(Image(filename="runs/detect/train/results.png", width=800))
display(Image(filename="runs/detect/train/ confusion_matrix.png",
— width=600))

# Puxa o cérebro treinado da pasta padrdo 'runs'
modelo_treinado = YOLO("runs/detect/train/weights/best.pt")
metricas = modelo_treinado.val (verbose=False)

print("\n" + "="*60)

print (f"Precisdo (Evita alarmes falsos): {metricas.box.mp:.4f}")
print(f"Recall (Evita deixar alvo escapar): {metricas.box.mr:.4f}")
print (f"Acuracia Geral (mAP@50): {metricas.box.map50:.4f}")
print(f"Acurdcia Rigorosa (mAP@50-95): {metricas.box.map:.4f}")
print ("="%60)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao final do treinamento em 400 épocas, é extraindo as métricas compiladas

na Tabela 6.6 demostrando a qualidade analitica final de cada ITA.
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Tabela 6.6: Apresentagdo das Métricas Finais de Treinamento (400 Epocas).

Dataset Precisao Recall mAPQ50 mAP@50- Tempo
95 Gasto

Waldo (Wally) 98,31% 96,20% 98,09% 94,34% 63m 49s
Vagas (PKLot) 98,23% 98,11% 98,98% 94,71% 213m Ts
Mario (Mario)  79,51%  96.48%  9598%  62,63% 12m 39s

Fonte: Elaborado pelos autores.

Célula 6: Teste Visual (Inferéncia)

Para concluir o ciclo, o c6digo-fonte 80 aplica a rede neural treinada em uma imagem

inédita, retornando as marcagoes visuais na foto.

Cddigo-fonte 80 Célula 6 - Inferéncia do modelo com predicao visual.

# CELULA 6: Predigdo Final e Plotagem
imagem_teste = rf"INFORME AQUI O DIRETORIO DA IMAGEM PARA VALIDAGAQ"

print ("Procurando o objeto...")
resultados_pred = modelo_treinado.predict(
source=imagem_teste,
conf=0.5,
save=True

pasta_salva = resultados_pred[0] .save_dir
nome_arquivo = os.path.basename(resultados_pred[0].path)
caminho_imagem_final = os.path.join(pasta_salva, nome_arquivo)

print ("RESULTADO VISUAL:")
display(Image(filename=caminho_imagem_final, width=800))

Fonte: Elaborado pelos autores.

6.8 Declaracao de uso de IA generativa

O NAO utilizei ferramentas de IA generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais correcoes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaragao.

i UTILIZEI ferramentas de IA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisao gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizagao), sem terceirizacdo do conteido intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo

texto final; (¢) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
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tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opgao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

« Ferramenta(s)/versao(6es): Gemini 3.1 Pro;
» Secgoes/trechos impactados: Estrutura total do documento impactada;

o Finalidade(s): Estruturagao de topicos para melhorar a clareza e fluxo do

contetudo e correcao de erros no KIEX.
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MINICURSO 7

Aprenda C++4 na pratica:
Desenvolvendo o jogo Connect4

Paulo Felipe Candia Cazon e Sidiney Barbosa de Souza
Resumo

Este artigo descreve a estrutura de um minicurso introdutorio de 90 minutos sobre
programagdo em C++, voltado para iniciantes absolutos. A abordagem prdtica utiliza
o desenvolvimento do cldssico jogo Connect 4 como fio condutor do aprendizado,
cobrindo conceitos fundamentais como varidveis primitivas, matrizes bidimensionais,
estruturas de controle e funcoes. Uma interface grdafica é construida com a biblioteca
SDL2, permitindo que os alunos vejam o resultado direto do seu codigo em uma

aplicagao visual e interativa.

7.1 Introducao

A linguagem C++ é uma das mais utilizadas no mundo da programagao, presente
em sistemas operacionais, jogos, aplicagoes de alto desempenho e softwares embarca-
dos. Apesar da sua relevancia, é frequentemente considerada dificil para iniciantes
devido a sua sintaxe mais rigida e a necessidade de compreender conceitos como

gerenciamento de memoéria e tipagem estatica.

Este minicurso propoe uma abordagem diferente: ao invés de ensinar C++
de forma isolada e abstrata, utilizamos o desenvolvimento de um jogo real — o
Connect 4 (Quatro em Linha) — como fio condutor do aprendizado. Dessa forma,
cada conceito ensinado tem uma aplicagao imediata e visivel, tornando o processo

mais motivador e concreto.

O Connect 4 é um jogo de tabuleiro para dois jogadores, no qual cada um
se alterna colocando pecas em um tabuleiro de 7 colunas e 6 linhas. As pecas caem

pela gravidade até a posicao mais baixa disponivel na coluna escolhida. Vence quem

165
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alinhar 4 pecas consecutivas na horizontal, vertical ou diagonal [Hasbro, 2014]. A
Figura 7.1 ilustra um estado tipico de partida.

Figura 7.1: Tela do jogo Connect 4 desenvolvido no minicurso.

B | Quatro em Linha - Minicurso C++ — 3%

QUATRO EM LINHA

Cligue ar | R =reiniciar | ESC = sair

Fonte: Autoria propria.

A simplicidade das regras do jogo permite que o foco esteja nos conceitos de
programacao, e nao na complexidade do dominio do problema. Ao longo do mini-
curso, os alunos serao guiados desde a configuracao do ambiente de desenvolvimento
até a execucao de um jogo funcional com interface grafica, utilizando a biblioteca

SDL2 para renderizagao visual.

7.2 Publico-alvo

O minicurso é destinado a pessoas com conhecimento basico em informatica — ou
seja, que saibam utilizar um computador, navegar pela internet e instalar programas

— mas que nunca tenham tido contato com programacao ou légica computacional.

Nao € necessario nenhum conhecimento prévio de linguagens de programacao.
O contetdo foi estruturado para que qualquer pessoa com curiosidade e vontade de

aprender possa acompanhar todas as etapas dentro dos 90 minutos disponiveis.

7.3 Pré-requisitos

Para participar do minicurso, os alunos precisarao ter instalado previamente em seus

computadores:
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o Sistema operacional: Windows 10 ou superior ou algum distro do Linux

(Ubuntu por exemplo) ;

e Visual Studio Code (VS Code): editor de coédigo gratuito, disponivel
em Microsoft [2026];

e MinGW-w64: compilador C++ para Windows;

» Biblioteca SDL2 e SDL2__ ttf: bibliotecas graficas para criacao da janela e

renderizagao de texto [Community, 2025].

Um guia de instalacao passo a passo sera disponibilizado antes do evento,
para que os alunos cheguem com o ambiente ja configurado. A Figura 7.2 mostra o
ambiente de desenvolvimento que sera utilizado.

Figura 7.2: Ambiente de desenvolvimento: VS Code com o arquivo connect4.cpp e
terminal integrado.

BOQO

erer, fontePequena,
rer, fontePequen

desenharTexto(renderer, fontePequena,

senharTexto

jogadorAtual =
desenharTexto(renderer, fontePeq

desenharTe:

1n752.Cold Spacesi UTES IF () oo @ Wini2 Qpremer O

Fonte: Autoria propria.

7.4 Introducao a Biblioteca SDL2

A SDL2 (Simple DirectMedia Layer) é uma biblioteca gratuita, de cddigo aberto
e multiplataforma que fornece acesso a hardware grafico, de audio e de entrada
(teclado, mouse, controle) por meio de uma interface simples em C. E amplamente
utilizada no desenvolvimento de jogos e aplicacoes multimidia, sendo a base de jogos

comerciais como o préoprio motor do Valve.

Para que um programa com SDL2 funcione, trés elementos sao indispensaveis:
a inicializagdo da biblioteca, a criagdo de uma janela (Figura 7.3) para exibir
o conteudo, e a criacdo de um renderer, que é o objeto responsavel por todos
os desenhos. Ao final do programa, todos esses recursos precisam ser liberados

explicitamente.
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A estrutura minima de qualquer programa SDL2 segue sempre o esqueleto

presente no Algoritmo 81:

Cdédigo-fonte 81 Algoritmo com a estrutura base do SDL.

#include <SDL2/SDL.h>

int main(int argc, char* argv[]) {
SDL_Init(SDL_INIT_VIDEQ);

SDL_Window* janela = SDL_CreateWindow(
"Minha Janela",
SDL_WINDOWPOS_CENTERED,
SDL_WINDOWPOS_CENTERED,

3 b

SDL_WINDOW_SHOWN

)5

SDL_Renderer* renderer = SDL_CreateRenderer(
janela, » SDL_RENDERER_ACCELERATED

E

SDL_Delay( );

SDL_DestroyRenderer (renderer) ;
SDL_DestroyWindow(janela) ;
SDL_Quit();

return O;

Fonte: Autoria prépria.

Figura 7.3: Janela do SDL resultado do Algoritmo 81.

B Minhz Janela -

Fonte: Autoria propria.

SDL_Init(SDL_INIT_ VIDEQ) ativa o subsistema grafico da biblioteca.

SDL_CreateWindow cria a janela com titulo, posicao, largura, altura e flags de exibi-
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¢do. SDL_CreateRenderer cria o renderer vinculado a janela; o segundo argumento
-1 instrui a SDL2 a escolher automaticamente o melhor driver disponivel. Ao final,
SDL_DestroyRenderer, SDL_DestroyWindow e SDL_Quit liberam todos os recursos

alocados.

O sistema de coordenadas da SDL2 posiciona a origem (0,0) no canto su-
perior esquerdo da janela. O eixo x cresce para a direita e o eixo y cresce para
baixo, o que ¢ diferente do plano cartesiano convencional e deve ser considerado ao

posicionar qualquer elemento na tela.

Antes de desenhar qualquer coisa, é necessario definir a cor do “pincel” com
SDL_SetRenderDrawColor, que recebe quatro valores entre 0 e 255: vermelho (R),
verde (G), azul (B) e transparéncia (A). Apés todos os desenhos do frame,
SDL_RenderPresent exibe o resultado na tela, e SDL_RenderClear limpa o frame

anterior para comecar o proximo.

Desenhando uma Linha

O elemento mais simples que a SDL2 permite desenhar ¢ uma linha reta entre dois
pontos. A fungdo SDL_RenderDrawLine recebe as coordenadas (x,%;) do ponto

inicial e (x2,y2) do ponto final.

Adicionando as seguintes linhas presentes no Algoritmo 82 entre a parte do
SDL_Renderer e do
SLD DestroyRendered ¢é possivel desenhar uma linha branca diagonal do canto su-
perior esquerdo até o canto inferior direito, mantendo-a visivel por 5 segundos,

mostrado na Figura 7.4:

Cédigo-fonte 82 Algoritmo para desenhar uma linha dentro do SDL.

SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 255, 255, 255, 255);
SDL_RenderDrawLine(renderer, 0, 0, 800, 600);

SDL_RenderPresent (renderer) ;
SDL_Delay(5000) ;

Fonte: Autoria proépria.

A sequéncia de chamadas segue sempre a mesma ordem: escolher a cor com
SDL_SetRenderDrawColor, executar o desenho, e depois chamar
SDL_RenderPresent para tornar o resultado visivel. Qualquer desenho feito antes
de SDL_RenderPresent fica em um buffer interno e nao aparece na tela até que essa

funcao seja chamada.
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Figura 7.4: Janela do SDL mostrando a linha diagonal.

Fonte: Autoria prépria.

Desenhando um Retangulo

Para desenhar um retangulo (Figura 7.5), a SDL2 utiliza a estrutura SDL_Rect, que
agrupa quatro valores inteiros: x e y (coordenadas do canto superior esquerdo), w

(largura) e h (altura), todos em pixels.

Existem duas fungoes para retangulos: SDL_RenderDrawRect desenha apenas
o contorno, enquanto SDL_RenderFillRect preenche o interior com a cor atual. O

Algoritmo 83 desenha um retangulo azul preenchido no centro da janela:

Cédigo-fonte 83 Algoritmo para desenhar um quadrado dentro do SDL.

SDL_Rect retangulo = {300, 200, 200, 200};

SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 30, 80, 200, 255);
SDL_RenderFillRect(renderer, &retangulo);

SDL_RenderPresent (renderer) ;
SDL_Delay(5000) ;

Fonte: Autoria prépria.

A estrutura SDL_Rect retangulo = {300, 200, 200, 200} define um qua-
drado de 200x200 pixels cujo canto superior esquerdo estd na posigao (300, 200). O
operador & antes de retangulo passa o endereco da estrutura para a funcao, que é

o comportamento esperado pela API da SDL2.

Desenhando um Circulo

A SDL2 nao possui uma fungao nativa para desenhar circulos. A solugao é construi-

los manualmente, aproveitando o Teorema de Pitagoras: em um circulo de raio r cen-
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Figura 7.5: Janela SDL mostrando o quadrado.

"7 Retangulo -

Fonte: Autoria prépria.

trado em (cx, cy), para cada deslocamento vertical dy entre —r e r, o deslocamento
horizontal correspondente é dx = /r? — dy?, como mostrado no Algoritmo 84.

Isso significa que podemos desenhar o circulo como uma sequéncia de linhas
horizontais, uma para cada valor de dy. Cada linha vai de (cz — dz, cy + dy) até
(cx + dz,cy + dy). O conjunto dessas linhas, empilhadas verticalmente, forma um

disco preenchido mostrado na Figura 7.6:

Cddigo-fonte 84 Algoritmo para desenhar um circulo dentro do SDL.

void desenharCirculo(SDL_Renderer *renderer, int cx, int cy, int raio){
for (int dy = -raio; dy <= raio; dy++){
int dx = (int)SDL_sqrt((double) (raio * raio - dy * dy));
SDL_RenderDrawLine (
renderer,
cx - dx, cy + dy,
cx + dx, cy + dy

SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 0, 0, 0, 255);
SDL_RenderClear (renderer) ;

SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 220, 50, 50, 255);
desenharCirculo(renderer, 400, 300, 100);

SDL_RenderPresent (renderer) ;
SDL_Delay (5000) ;

Fonte: Autoria proépria.

A funcao SDL_sqrt é a implementacao de raiz quadrada fornecida pela proé-

pria SDL2, garantindo compatibilidade entre plataformas sem a necessidade de in-
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Figura 7.6: Janela SDL mostrando o circulo.

® Circule -

Fonte: Autoria prépria.

cluir math.h separadamente.

Desenhando a Célula do Connect 4

Com os trés elementos anteriores — retangulo, circulo e a légica de cores — é
possivel construir a célula caracteristica do Connect 4: um quadrado azul com um
circulo escuro no centro, representando uma posicao vazia do tabuleiro, mostrado

na Figura 7.7.

A técnica consiste em desenhar primeiro o retdngulo azul preenchido e, em
seguida, desenhar um circulo escuro sobre ele. Como a SDL2 renderiza os elementos
na ordem em que sao chamados, o circulo fica por cima do retangulo, criando a

aparéncia de um buraco, como ¢é indicado no Algoritmo 85:

O centro do circulo é calculado somando metade do tamanho da célula as
coordenadas de origem: centroX = origemX + tamanho / 2. Isso garante que o
circulo fique sempre centralizado dentro do retangulo, independentemente de onde
a célula estiver posicionada. No Connect 4 completo, essa mesma logica é aplicada
para cada uma das 42 células da matriz, com a cor do circulo variando conforme o

valor armazenado em tabuleiro[linha] [col].

7.5 Loébgica do Jogo

Esta secao apresenta a logica central do Connect 4 de forma independente de qual-
quer biblioteca grafica. Todo o c6digo aqui pode ser reproduzido em qualquer lin-
guagem de programagcao que suporte variaveis, matrizes, fungoes e estruturas de

controle basicas.
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Cdédigo-fonte 85 Algoritmo para desenhar a célula do Lig 4 dentro do SDL.

int tamanho = 100;
int origemX = 350;
int origemY = 250;

SDL_Rect celula = {origemX, origemY, tamanho, tamanhol};
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 30, 80, 200, 255);
SDL_RenderFillRect (renderer, &celula);

int centroX = origemX + tamanho / 2;

int centroY = origemY + tamanho / 2;
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 15, 15, 25, 255);
desenharCirculo(renderer, centroX, centroY, 40);

SDL_RenderPresent (renderer) ;
SDL_Delay (6000) ;

Fonte: Autoria proépria.

Figura 7.7: Janela SDL mostrando um quadrado do connect 4.

B Celula Connect 4 -

Fonte: Autoria propria.

A légica do jogo pode ser dividida em quatro responsabilidades bem definidas:
representar o estado do tabuleiro na memoria, aplicar as regras de jogada, detectar

o fim da partida e gerenciar a alternancia de turnos.

Representacao do Tabuleiro

O tabuleiro do Connect 4 possui 6 linhas e 7 colunas, totalizando 42 posigoes [Hasbro,
2014]. Cada posigao pode estar em um de trés estados: vazia, ocupada pelo Jogador
1 ou ocupada pelo Jogador 2. A forma mais direta de representar isso na memoria
¢ uma matriz bidimensional de inteiros, onde cada valor indica o estado daquela

célula.
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Usamos trés constantes para nomear esses estados, evitando o uso de nime-
ros “magicos” espalhados pelo cédigo. Por exemplo, podemos definir VAZI0O = 0,

JOGADOR1 = 1 e JOGADOR2 = 2.

A matriz é indexada como tabuleiro[linha] [coluna], onde a linha O repre-
senta o topo do tabuleiro e a linha 5 representa a base. Essa convenc¢ao é importante
para a mecanica de gravidade, a Figura 7.8 representa a matriz do jogo.

Figura 7.8: Representacao da matriz 6x7 com indices de linha e coluna.

0 1 2 3 4 5 6

>

Fonte: Autoria prépria.

Para iniciar uma partida, todas as células devem ser preenchidas com VAZIO.
Isso é feito percorrendo cada posi¢ao da matriz com dois lagos aninhados — o externo
itera sobre as linhas, e o interno sobre as colunas, atribuindo o valor VAZIO a cada

posicao.

Mecanica de Gravidade

No Connect 4, o jogador escolhe apenas a coluna onde quer jogar. A peca entao cai
automaticamente até a posi¢do mais baixa disponivel naquela coluna, simulando a
gravidade. Isso significa que nunca é possivel colocar uma pega “flutuando” acima

de uma célula vazia.

Para implementar isso, precisamos de duas fungdes. A primeira verifica se
uma coluna ainda tem espaco disponivel — basta checar se a célula do topo esta

vazia, pois as pecas preenchem de baixo para cima.

A segunda percorre a coluna de baixo para cima e retorna o indice da primeira
linha vazia encontrada. Esse serd o destino da préxima peca, como ¢é indicado nas

Figura 7.9.

Com essas duas fungoes, a colocacdo de uma peca se resume a validar a
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Figura 7.9: Sequéncia de queda de uma pega em uma coluna (mecénica de gravi-
dade).

(a) 1° Passo. (b) 2° Passo. (c) 3° Passo.

(d) 4° Passo. (e) 5° Passo.

(f) 6° Passo. (g) Passo final.

Fonte: Autoria prépria.

jogada e registrar o valor do jogador atual na posicao encontrada. A funcgao retorna
true se a jogada foi bem-sucedida e false caso contrario, permitindo que quem a

chama saiba se deve ou nao trocar o turno.

Deteccao de Vitoria

Um jogador vence ao alinhar 4 pecas consecutivas em qualquer uma das quatro dire-
goes possiveis: horizontal, vertical, diagonal descendente (\) e diagonal ascendente

(/). A verificagao percorre cada posicao do tabuleiro como ponto de partida e, a
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partir dela, compara os trés préximos elementos naquela dire¢ao, uma representagao
disto seriam as Figuras 7.10 e 7.11.

Figura 7.10: As quatro diregbes possiveis para alinhar 4 pecas consecutivas.

Fonte: Autoria proépria.

A condi¢ao de vitéria em cada direcao pode ser expressa de forma geral:
dados um ponto inicial (1inha, col) e um passo (dLinha, dCol), quatro células

sao iguais e nao vazias se:

tabuleiro[linha] [col] = tabuleiro[linha + dLinha] [col + dCol] =
tabuleiro[linha + 2*dLinha] [col + 2*dCol] = tabuleiro[linha +
3*dLinha] [col + 3%dCol] # VAZIO

Na pratica, as quatro diregoes sao verificadas em blocos separados. Os li-
mites dos lagos s@o ajustados em cada caso para evitar acesso fora dos limites da
matriz. Por exemplo, na verificacdo horizontal, percorremos apenas até a coluna 3
(COLUNAS - 4), pois a partir da coluna 4 nao é possivel formar uma linha de 4
pecas. A funcado retorna 1 ou 2 caso um dos jogadores tenha vencido, ou 0 caso

nenhuma condicao de vitéria tenha sido encontrada.

Deteccao de Empate

O empate ocorre quando todas as 42 células do tabuleiro estdao preenchidas e ne-
nhum jogador venceu. Como as pecas sempre preenchem de baixo para cima, basta
verificar se todas as células da linha 0 (o topo) estdo ocupadas — se o topo de toda

coluna tiver uma peca, nao ha mais jogadas possiveis, mostrado na Figura 7.12.
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Figura 7.11: Exemplos de vitoria nas quatro dire¢oes possiveis.

V00000
P00000
P00000
00000

S
<
{

itoria horizontal. (b) Vitéria vertical.

(c) Vitéria diagonal \ (d) Vitéria diagonal /.

Fonte: Autoria proépria.

Figura 7.12: Exemplo de empate: tabuleiro completamente cheio sem vencedor.

Fonte: Autoria proépria.
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Alternancia de Turnos

A cada jogada bem-sucedida, o turno passa para o outro jogador. Como os jogadores
sao representados pelos valores 1 e 2, a alternancia pode ser expressa de forma

compacta: se o jogador atual é 1, o proximo ¢é 2, e vice-versa.

Loop Principal da Légica

Com todas as fungoes definidas, o fluxo completo de uma partida pode ser descrito
pela seguinte Figura 7.13, que representa a sequéncia de decisdes tomadas a cada

rodada:
Figura 7.13: Diagrama de fluxo do algoritmo principal do Connect 4.

[ Iniciar: jogador = 1 } Obter coluna do jogador

Nao

Jogada valida? >€————

Sim

Colocar pega

Ha vencedor? - Jogo terminado
Sim

Nao

Tabuleiro cheio?

Nao

Alternar jogador

Fonte: Autoria prépria.

1. Inicializa o jogador atual como Jogador 1
2. Enquanto o jogo nao terminou:

e Obtém a entrada do jogador (coluna escolhida)
e Se a jogada for valida:

— Coloca a peca no tabuleiro

— Verifica se houve vencedor

— Se houve vencedor, termina o jogo

— Se nao, verifica se o tabuleiro esta cheio (empate)

— Se nao estiver cheio, alterna para o préximo jogador
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A funcao de entrada representa qualquer mecanismo de entrada — pode ser
leitura do terminal, um clique do mouse capturado pela SDL2, ou até uma decisao
automatica de uma inteligéncia artificial. O restante da logica permanece idéntico
em todos os casos, o que demonstra a vantagem de separar a logica do jogo da
camada de interface, mostrando na Figura 7.14.

Figura 7.14: Separacao entre a logica do jogo e a camada de interface gréfica.

Arquitetura em Camadas

LOGICA DO JOGO INTERFACE GRAFICA
e Matriz do tabuleiro Estado e SDL2 (janelas)
e Regras de gravidade e Entrada (mouse/teclado)
~ . Entradas . ~ .
e Deteccao de vitéria e Renderizagao visual
e Gestao de turnos e Animagoes

A légica pode funcionar com
qualquer interface (terminal, SDL2, web, etc.)

Fonte: Autoria propria.

7.6 Conceitos Basicos de Programacao em C+H+

Esta se¢do apresenta os fundamentos da linguagem C++ de forma progressiva, ex-
plicando cada conceito antes de ser utilizado no c6édigo do Connect 4. O objetivo
é que mesmo pessoas sem experiéncia prévia em programagao possam compreender

como o jogo funciona.

O que é Programacao?

Programacao ¢ a arte de dar instrugoes a um computador para que ele execute tarefas
especificas. Pense na programagao como escrever uma receita de bolo: vocé precisa

listar os ingredientes (dados) e os passos (instrugoes) de forma clara e ordenada.

Em C++, essas instrugoes sao escritas em um arquivo de texto com extensao
.cpp- O computador nao entende C++ diretamente — ele precisa de um compilador,
que é um programa que traduz o cédigo C++ para linguagem de maquina (zeros e

uns) que o processador pode executar.

Estrutura Basica de um Programa C+-+

Todo programa em C++ tem uma estrutura fundamental. Vamos analisar o inicio

do arquivo connect4.cpp, que seria o Algoritmo 86:

Bibliotecas (#include)

As primeiras linhas do cédigo usam o comando #include. Pense nas bibliotecas

como caixas de ferramentas prontas que vocé pode usar:
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Cdédigo-fonte 86 Estrutura inicial de um programa C++ com bibliotecas.

#include <SDL2/SDL.h>
#include <SDL2/SDL_ttf.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
Fonte: Autoria prépria.
e <SDL2/SDL.h> — ferramentas para criar janelas e desenhar graficos

e <3D

e <st

e <st

L2/SDL_ttf.h> — ferramentas para escrever texto na tela
dio.h> — ferramentas para imprimir mensagens no terminal

ring.h> — ferramentas para manipular textos

Analogia: Se vocé fosse construir uma casa, nao precisaria fabricar cada

martelo e

serrote. Vocé compraria uma caixa de ferramentas pronta. O #include ¢é

como abrir essa caixa de ferramentas.

Constantes (#define)

Constantes sao nomes que damos a valores que ndao mudam durante o programa.

No Connect 4, usamos constantes para definir o tamanho do tabuleiro com o Algo-

ritmo 87:

Cdédigo-fonte 87 Definicao de constantes no Connect 4.

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LINHAS 6
COLUNAS 7
VAZIO 0
JOGADOR1 1
JOGADOR2 2
TAMANHO_CELULA 100
MARGEM_TOPO 120
RAIO_PECA 40

Fonte: Autoria propria.

Por que usar constantes? Imagine que vocé escreveu o nimero 6 em 50

lugares do c6digo. Se decidir mudar o tabuleiro para 8 linhas, precisaria alterar 50

lugares! Com uma constante, vocé altera apenas uma vez:

- #define LINHAS 6

Ant

es: tabuleiro de 6 linhas

- #define LINHAS 8

Depois: tabuleiro de 8 linhas (mudou tudo automaticamente!)
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Variaveis: Guardando Informacgoes

Variaveis sao como caixinhas onde guardamos informacoes. Cada variavel tem trés

caracteristicas:

1. Tipo — que tipo de informagao guarda (ntmero, texto, verdadeiro/falso)
2. Nome — como identificamos a caixinha

3. Valor — o que esta guardado dentro

Tipos de Dados Primitivos

C++ tem tipos bésicos de dados, chamados de primitivos:

int Guarda ntmeros inteiros (sem casas decimais): -5, 0, 1, 42, 1000
bool Guarda apenas dois valores: true (verdadeiro) ou false (falso)
char Guarda um unico caractere: ’a’, 'B’, ’9’, '@’

float Guarda nimeros decimais: 3.14, -0.5, 100.25
Exemplo pratico:

Declarando e Usando Variaveis

No Connect 4, declaramos variaveis para guardar o estado do jogo, mostrado no
Algoritmo 88:
Cédigo-fonte 88 Variaveis globais do Connect 4.

int tabuleiro[LINHAS] [COLUNAS] ;
int jogadorAtual;

bool jogoTerminado;

int vencedor;

char mensagem[100] ;

Fonte: Autoria propria.

Anilise detalhada:
e int tabuleiro[LINHAS] [COLUNAS] — uma matriz (tabela) com 6 linhas e 7
colunas
e int jogadorAtual — guarda quem esta jogando (1 ou 2)
e bool jogoTerminado — indica se o jogo acabou
e int vencedor — guarda quem ganhou (0 = ninguém, 1 ou 2)

e char mensagem[100] — guarda um texto de até 100 caracteres
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Matrizes: Tabelas de Dados

Uma matriz (ou array bidimensional) ¢ uma tabela com linhas e colunas. E perfeita

para representar o tabuleiro do Connect 4!
Como Funciona uma Matriz

- int tabuleiro[6] [7];

Visualmente, o tabuleiro fica como a Tabela 7.15:

Figura 7.15: Representagao do tabuleiro[6][7].

col0 | coll | col2 | col3 | col4 | col5 | col6
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autoria prépria.
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Acessando elementos da matriz:
- tabuleiro[0] [0] = 1;

Coloca 1 na linha 0, coluna 0
- int valor = tabuleiro[5][2];

Lé o valor da linha 5, coluna 2

Importante: Em C++, a contagem comega do zero! A primeira linha é a

linha 0, ndao a linha 1.

Estruturas de Controle: Tomando Decisoes

Programas precisam tomar decisoes e repetir tarefas. Para isso, usamos estruturas

de controle.

Estrutura Condicional: if/else

O if executa um bloco de c6digo se uma condicao for verdadeira. O else executa se
a condicao for falsa. Um exemplo dele sendo usado dentro do codigo é apresentado

no Algoritmo 89.

Sintaxe:
if (condicao) {
Codigo executado se a condicao for verdadeira

}else {

Cédigo executado se a condigao for falsa

}

Exemplo pratico:

1. int idade = 18;

2. if (idade >= 18) {

3. printf("Vocé é maior de idade\n");
4. }else {

5. printf("Vocé é& menor de idade\n");

6. }

No Connect 4:
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Cédigo-fonte 89 Uso de if/else para validar jogadas.

bool colocarPeca(int col) {
if (col < O || col >= COLUNAS) {
return false;

3

if (!colunaDisponivel(col)) {
return false;

3

int linha = obterLinhalivre(col);
tabuleiro[linha] [col] = jogadorAtual;

return true;

Fonte: Autoria prépria.

Operadores de Comparacgao

Para criar condi¢oes, usamos operadores de comparacao:

== [gual a (ndo confundir com = que é atribuigao!)
I= Diferente de

> Maior que

< Menor que

>= Maior ou igual a

<= Menor ou igual a

Exemplo:

- if (idade == 18) { ... }  // Se idade é exatamente 18
- if (idade '=18) { ... }  // Se idade ¢ diferente de 18
- if (idade > 18) { ... }  // Se idade é maior que 18

- if (idade >=18) { ... } = // Se idade ¢ 18 ou maior

Operadores Loégicos

Podemos combinar multiplas condigoes:

&& E logico (ambas condigbes devem ser verdadeiras)
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Il OU légico (pelo menos uma condicao deve ser verdadeira)

I NAO légico (inverte o valor)
Exemplo:

1. if (idade >= 18 && temCarteira) {

[\)

. printf ("Pode dirigir\n");

3.}

4. if (idade < 18 || !'temCarteira) {
5. printf("Ndo pode dirigir\n");

6. 1

Lacos de Repeticao: for e while

Muitas vezes precisamos repetir o mesmo codigo véarias vezes. Para isso, usamos

lagos (loops).

Lacgo for

O for é usado quando sabemos quantas vezes queremos repetir. Um uso dele dentro

do codigo ¢ visto no Algoritmo 90.

Sintaxe:

- for (inicializacao; condicao; incremento) {
Cédigo

Exemplo: contar de 0 a 5

1. for (int i = 0; i < 6; i++) {
2. printf("%d\n", i); // Imprime: 0, 1, 2, 3,4, 5

3.}
Anatomia do for:

1. int i = 0 — cria uma variavel i e inicializa com 0

2. 1 < 6 — condicao: repete enquanto i for menor que 6
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3. i++ — incrementa i em 1 a cada volta (i =1+ 1)

No Connect 4: percorrendo o tabuleiro

Cédigo-fonte 90 Uso de lagos for aninhados para percorrer matriz.

void inicializarTabuleiro() {
for (int linha = 0O; linha < LINHAS; linha++) {
for (int col = 0; col < COLUNAS; col++) {
tabuleiro[linha] [col] = VAZIO;
+

Fonte: Autoria proépria.

Lacos aninhados: Um for dentro de outro! O lago externo percorre as

linhas, e o interno percorre as colunas. Isso visita cada célula da matriz.

Lacgo while

O while repete enquanto uma condicao for verdadeira. Usamos quando nao sabemos
quantas vezes precisaremos repetir. Dentro do cédigo, o Algoritmo 91 seria uma

representacao disso.

Sintaxe:

- while (condicao) {

// Coédigo repetido enquanto condigao for verdadeira

}

Exemplo: esperar até o usuario digitar ’s’

1. char resposta;
2. while (resposta != 's') {
3.  printf("Digite 's' para continuar: ");

4. scanf("Y%c", &resposta);

No Connect 4: loop principal do jogo

Funcoes: Organizando o Cdédigo

Fungoes sao blocos de c6digo com um nome que executam uma tarefa especifica.

Sao como "mini-programas”dentro do programa principal.
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Cdédigo-fonte 91 Loop principal do jogo usando while.

while (rodando) {
while (SDL_PollEvent (&evento)) {
if (evento.type == SDL_QUIT) {
rodando = false;
}
if (evento.type == SDL_MOUSEMOTION) {
mouseX = evento.motion.x;
}
if (evento.type == SDL_MOUSEBUTTONDOWN) {
if (evento.button.button == SDL_BUTTON_LEFT &&
< ljogoTerminado) {
int col = evento.button.x / TAMANHO_CELULA;

if (colocarPeca(col)) {
vencedor = verificarVencedor();

if (vencedor != 0) {
jogoTerminado = true;

} else if (tabuleiroCheio()) {
jogoTerminado = true;
vencedor = 0;

} else {
trocarTurno() ;

}
if (evento.type == SDL_KEYDOWN) {
if (evento.key.keysym.sym == SDLK_r) {
reiniciarJogo();
}
if (evento.key.keysym.sym == SDLK_ESCAPE) {
rodando = false;

}

}

desenharTabuleiro(renderer, mouseX) ;

if (fonteGrande && fontePequena) {
desenharInterface(renderer, fonteGrande, fontePequena) ;

}

SDL_RenderPresent (renderer) ;

SDL_Delay(16);

Fonte: Autoria propria.
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Por que usar fungoes?

e Organizagao — dividem o c6digo em partes menores e mais faceis de entender
e Reutilizagao — escrevem uma vez, usam varias vezes

o Manutencao — facilitam encontrar e corrigir erros

Estrutura de uma Funcao

1. tipo_retorno nomeDaFuncao(parametros) {
2. Codigo que a funcao executa

3. return valor; (Opcional: depende do tipo_retorno)

4}

Componentes:

tipo__retorno O tipo de valor que a fungao retorna (void, int, bool, etc.)
nomeDaFuncao Nome que usamos para chamar a funcao
parametros Valores que a fungao recebe (opcional)

return Valor que a funcdo devolve (opcional para void)

Tipos de Retorno

void A fungdo nao retorna nada (apenas executa tarefas)
int A funcao retorna um nimero inteiro

bool A fungdo retorna true ou false

Exemplos:

O seguinte Algoritmo 92 tem presente alguns exemplos de fungoes:

Funcgoes do Connect 4

Vamos analisar as principais fun¢des do jogo nos Algoritmos 93, 94, 95 e 96:
1. Funcao que inicializa o tabuleiro:

Analise:

e void — ndao retorna nada
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Cdédigo-fonte 92 Exemplos de fungoes.

// Fungdo que ndo retorna nada
void imprimirMensagem() {
printf ("01a, mundo!\n");
}
// Fungdo que retorna um ndmero
int somar(int a, int b) {
return a + b;
}
// Fungdo que retorna verdadeiro/falso
bool ehPar(int numero) {
return (numero % 2 == 0);

© 00 N O Ot W N
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Fonte: Autoria proépria.

Coédigo-fonte 93 Funcao inicializarTabuleiro.

1 void inicializarTabuleiro() {

2 for (int linha = 0; linha < LINHAS; linha++) {
3 for (int col = 0; col < COLUNAS; col++) {
4 tabuleiro[linha] [col] = VAZIO;

5 +

6 }

7}

Fonte: Autoria prépria.

e« () — nao recebe parametros

o Usa dois for para colocar VAZIO em cada célula

2. Funcao que verifica se uma coluna esta disponivel:

Cdédigo-fonte 94 Funcao colunaDisponivel.

1  bool colunaDisponivel(int col) {
2 return tabuleiro[0] [col] == VAZIO;
3

Fonte: Autoria proépria.

Analise:

e bool — retorna true ou false
e int col — recebe o nimero da coluna como parametro

« Verifica se a linha 0 (topo) esta vazia

3. Funcao que coloca uma pega:

Analise:
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Cddigo-fonte 95 Funcao colocarPeca.

bool colocarPeca(int col) {
if (col < O || col >= COLUNAS) {
return false;

if (!colunaDisponivel(col)) {
return false;

¥

int linha = obterLinhalivre(col);
tabuleiro[linha] [col] = jogadorAtual;

return true;

Fonte: Autoria proépria.

bool — retorna true se conseguiu, false se falhou

int col — recebe a coluna onde colocar a peca

Usa if/else para validar a jogada

Retorna false se a coluna for invalida ou cheia

Chamando Funcoes

Para usar uma funcao, precisamos chamd-la pelo nome:

Cédigo-fonte 96 Chamando uma funcao dentro do cédigo.

int somar(int a, int b) {
return a + b;

}

int resultado = somar(5, 3); // resultado = 8
printf("A soma é: %d\n", resultado);

Fonte: Autoria proépria.

Operador Ternario: if/else em uma linha

C++ tem uma forma compacta de escrever if/else em uma Unica linha:
Sintaxe:

variavel = (condicao) 7 valor_se_verdadeiro : valor_se_falso;

Exemplo:

1. int idade = 20;
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2. string status = (idade >= 18) ? "maior" : "menor";
Se idade > 18, status = "maior”

Se idade < 18, status = "menor”

No Connect 4: trocando o turno

O seguinte Algoritmo 97 tem a representacao de troca de turno.

Cdédigo-fonte 97 Uso do operador ternario para alternar jogadores.

void trocarTurno() {
jogadorAtual = (jogadorAtual == JOGADOR1) 7 JOGADOR2 : JOGADOR1;

b
Fonte: Autoria prépria.
Equivalente com if/else:
1. if (jogadorAtual == JOGADOR1) {

2. jogadorAtual = JOGADORZ2;

w

} else {

-

jogadorAtual = JOGADORI;

A Fungao Principal: main()

Todo programa em C-++ precisa de uma funcio chamada main(). E o ponto de

partida — quando vocé executa o programa, o computador vai direto para o main().

Estrutura tipica do main():

1. Inicializar bibliotecas e recursos
2. Configurar o estado inicial
3. Executar o loop principal

4. Liberar recursos e encerrar

No Connect 4:
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Tabela 7.1: Resumo dos conceitos de programacao C++-.
Conceito | Descricao

#include | Importa bibliotecas de c6digo pronto
#define | Cria constantes (valores fixos)

int Variavel para nimeros inteiros

bool Variavel para verdadeiro/falso

char[] Varidavel para texto (array de caracteres)
int[J[] | Matriz (tabela bidimensional)

if/else | Estrutura condicional (tomar decisoes)
for Laco de repeticao com contador

while Lago de repeticao com condigao
funcao() | Bloco de cédigo reutilizavel

return Retorna um valor de uma funcao

?

Operador ternério (if/else compacto)

Resumo dos Conceitos Aprendidos

A seguinte Tabela 7.1 tem um resumem do que foi apresentado nesta se¢ao:

Lembre-se: Programacao se aprende programando! Nao tenha medo de

experimentar, cometer erros e aprender com eles. Cada erro é uma oportunidade de

aprendizado.

7.7 Cbdigo Completo do Connect 4

Esta secao apresenta o cédigo completo do jogo Connect 4 desenvolvido no mini-

curso, dividido em blocos que correspondem a ordem de apresentacao em aula. O

arquivo completo (connect4.cpp) pode ser compilado com os comandos mostrados

nos Algoritmos 98 e 99:

Cédigo-fonte 98 Compilagao do connect4d no Windows.

Fonte: Autoria proépria.

$ gt++ connectd.cpp -o connectd.exe -1lmingw32 -IC:\SDL2\include ~
-LC:\SDL2\1ib -1SDL2main -1SDL2 -1SDL2_ttf -mwindows

Cdédigo-fonte 99 Compilagao do connect4 no Linux.

Fonte: Autoria proépria.

$ g++ connect4.cpp -o connect4 $(pkg-config --cflags --1libs SDL2
< SDL2_ttf)




o N o Ot W N

105
106
107
108
109
110
111

7.7. CODIGO COMPLETO DO CONNECT 4 193

Includes e Constantes

Os #include importam as bibliotecas necessarias, e as constantes com #define
nomeiam os valores fixos do jogo, facilitando a leitura e manutencao do codigo,

como mostrado no Algoritmo 100.

Cdédigo-fonte 100 Includes e Constantes.

#include <SDL2/SDL_ttf.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#define COLUNAS
#define VAZIO
#define JOGADOR1
#define JOGADOR2

// 0 tabuleiro tem 7 colunas
// Uma celula vazia vale 0
// 0 jogador 1 vale 1

// 0 jogador 2 vale 2

N = O N

Fonte: Autoria prépria.

Variaveis Globais e Matriz

As variaveis globais guardam o estado atual da partida. O tabuleiro é declarado
como uma matriz bidimensional de inteiros, onde cada posi¢ao representa uma cé-

lula, mostrado no Algoritmo 101.

Coédigo-fonte 101 Matriz e variaveis globais.

int tabuleiro[LINHAS] [COLUNAS];

// Variaveis que guardam o estado atual do jogo

int jogadorAtual; // Quem esta jogando agora: 1 ou 2

bool jogoTerminado; // 0 jogo acabou? true ou false

int vencedor; // Quem ganhou: O = ninguem, 1 ou 2 = vencedor
char mensagem[100]; // Texto para mostrar na tela

Fonte: Autoria proépria.

Funcoes de Logica do Jogo

Cada funcao tem uma responsabilidade tinica. Juntas, elas implementam todas as
regras do Connect 4: inicializar o tabuleiro, colocar pecas, simular a gravidade,
trocar turnos e detectar vitéria ou empate, essas fungdes podem ser vistas nos Al-
goritmos 102, 103, 104 e 105.
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Cdédigo-fonte 102 Logicas do Jogo.

void inicializarTabuleiro() {
for (int linha = 0; linha < LINHAS; linha++) {
for (int col = 0; col < COLUNAS; col++) {
tabuleiro[linha] [col] = VAZIO;
}

}

bool colunaDisponivel(int col) {
return tabuleiro[0] [col] == VAZIO;

}
int obterLinhalivre(int col) {
for (int linha = LINHAS - 1; linha >= 0; linha--) {
if (tabuleiro[linhal [col] == VAZIO) {
return linha; // Achou! Retorna o numero da linha

3

return -1; // Nao achou (coluna cheia) - nao deve acontecer
}
bool colocarPeca(int col) {
// Verifica se a coluna existe no tabuleiro
if (col < O || col >= COLUNAS) {
return false; // Coluna invalida, nao faz nada

// Verifica se ha espaco na coluna
if (!'colunaDisponivel(col)) {
return false; // Coluna cheia, nao faz nada

}

// Encontra a linha mais baixa disponivel
int linha = obterLinhalivre(col);

// Coloca a peca do jogador atual nessa posicao
tabuleiro[linha] [col] = jogadorAtual;

return true; // Deu certo!

Fonte: Autoria prépria.
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Cédigo-fonte 103 Funcao verificarVendedor() - parte 1.

int verificarVencedor() {
// Verifica horizontal: 4 pecas na mesma linha

for (int linha =

for (int col =

int peca

if (peca
peca =
peca
peca

0; linha < LINHAS; linha++) {

0; col <= COLUNAS - 4; col++) {
tabuleiro[linha] [col];

I= VAZIO &&

tabuleiro[linha] [col+1] &&

== tabuleiro[linha] [col+2] &&

== tabuleiro[linha] [col+3]) {

return peca;

// Verifica vertical: 4 pecas na mesma coluna

for (int linha =

for (int col =

int peca
if (peca
peca
peca
peca

0; linha <= LINHAS - 4; linha++) {
0; col < COLUNAS; col++) {

= tabuleiro[linhal [col];

I= VAZIO &&
tabuleiro[linha+1] [col] &&

== tabuleiro[linha+2] [col] &&
tabuleiro[linha+3] [col]) {

return peca;

// Verifica diagonal para baixo-direita (\)

for (int linha =

for (int col =

int peca
if (peca
peca
peca
peca

0; linha <= LINHAS - 4; linha++) {
0; col <= COLUNAS - 4; col++) {
= tabuleiro[linhal [col];

I= VAZIO &&

tabuleiro[linha+1] [col+1] &&

== tabuleiro[linha+2] [col+2] &&
tabuleiro[linha+3] [col+3]) {

return peca;

Fonte: Autoria proépria.
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Cédigo-fonte 104 Funcao verificarVendedor() - parte 2.

// Verifica diagonal para baixo-esquerda (/)
for (int linha = 0; linha <= LINHAS - 4; linha++) {
for (int col = 3; col < COLUNAS; col++) {
int peca = tabuleiro[linha] [col];
if (peca != VAZIO &&
peca == tabuleiro[linha+1] [col-1] &&
peca == tabuleiro[linha+2] [col-2] &&
peca == tabuleiro[linha+3] [col-3]) {
return peca;

return 0; // Nenhum vencedor encontrado

Fonte: Autoria prépria.

Cédigo-fonte 105 Logicas do Jogo.

bool tabuleiroCheio() {

for (int col = 0; col < COLUNAS; col++) {
if (colunaDisponivel(col)) {
// Encontrou espaco, nao esta cheio

return false;
+
}

return true; // Nenhum espaco encontrado = cheio

}

void trocarTurno() {

jogadorAtual = (jogadorAtual == JOGADOR1) 7 JOGADOR2 :

}

JOGADOR1;

void reiniciarJogo() {
inicializarTabuleiro();

// Limpa o tabuleiro

jogadorAtual = JOGADOR1; // Jogador 1 comeca sempre

jogoTerminado = false;
vencedor = 0;

// 0 jogo nao acabou ainda
// Nenhum vencedor ainda

strcpy(mensagem, "Vez do Jogador 1 (Vermelho)");

Fonte: Autoria proépria.
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Interface Grafica com SDL2

As fungbes graficas usam a SDL2 para desenhar o tabuleiro (Algoritmos 107, 108
e 109), as pecas e os textos (Algoritmos 110 e 111) na janela. Como a SDL2 nao pos-
sui fun¢ao nativa para circulos, implementamos desenharCirculo () com o Teorema

de Pitagoras no Algoritmo 106.

Cdédigo-fonte 106 Funcao para desenhar Circulos.

void desenharCirculo(SDL_Renderer* renderer, int cx, int cy, int raio) {
for (int dy = -raio; dy <= raio; dy++) {
// dx = largura da linha nessa altura (Pitagoras: dx"2 + dy~2 =
< raio~2)
int dx = (int)SDL_sqrt((double) (raio * raio - dy * dy));
SDL._RenderDrawlLine(renderer, cx - dx, cy + dy, cx + dx, cy + dy) ;

Fonte: Autoria proépria.

Funcao Principal main()

O main() é o ponto de entrada do programa. Inicializa a SDL2, cria a janela e
o renderer, inicia o jogo e roda o loop principal de eventos até o jogador fechar a

aplicagao, mostrado nos Algoritmos 112, 113, 114 e 115.

7.8 Conclusao

Este minicurso apresentou uma abordagem pratica e acessivel para ensinar progra-
macao em C++ através do desenvolvimento do jogo Connect 4, utilizando a biblio-
teca SDL2 para criar uma interface grafica interativa. Os conceitos fundamentais de
programagao foram introduzidos de forma progressiva, desde variaveis e estruturas
de controle até fungoes e logica de jogo, sempre com aplicagao imediata no projeto

pratico.

O trabalho realizado vai além da simples recreacao do jogo Connect 4. En-
quanto o minicurso foca nos conceitos bésicos de programagao e na implementagao
da légica do jogo para dois jogadores humanos, o trabalho referenciado na biblio-
grafia Soares [2020], desenvolvido por Pedro Michael Santos Soares, inclui um com-
ponente significativo que nao foi abordado neste material: um agente de inteligéncia

artificial capaz de jogar contra o jogador humano.

Este agente de TA, descrito na metodologia de Soares, implementa algoritmos
de busca e avaliacao de posigoes que permitem ao computador tomar decisoes estra-

tégicas durante o jogo, proporcionando um desafio adicional e mais avancado para
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Cddigo-fonte 107 Funcao para desenhar o tabuleiro - parte 1.

void desenharTabuleiro(SDL_Renderer* renderer, int mouseX) {

// Descobre em qual coluna o mouse esta

int colMouse = mouseX / TAMANHO_CELULA;

if (colMouse >= COLUNAS) colMouse = COLUNAS - 1;
if (colMouse < 0) colMouse = 0;

// Pinta o fundo da janela de preto/escuro
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 20, 20, 35, 255);
SDL_RenderClear (renderer) ;

// Mostra uma peca "fantasma" seguindo o mouse (preview da jogada)
if (!jogoTerminado && colunaDisponivel(colMouse)) {
if (jogadorAtual == JOGADOR1)
SDL._SetRenderDrawColor (renderer, 220, 50, 50, 255); //
— Vermelho
else
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 240, 200, 50, 255); //
— Amarelo

int preX colMouse * TAMANHO CELULA + TAMANHO CELULA / 2;
int preY = MARGEM_TOPO / 2;
desenharCirculo(renderer, preX, preY, RAIO_PECA);

// Desenha o fundo azul do tabuleiro
SDL_Rect retTabuleiro = {
0,
MARGEM_TOPO,
COLUNAS * TAMANHO_CELULA,
LINHAS * TAMANHO_CELULA
i
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 30, 80, 200, 255);
SDL_RenderFillRect (renderer, &retTabuleiro) ;

Fonte: Autoria prépria.
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Coédigo-fonte 108 Funcao para desenhar o tabuleiro - parte 2.

// Percorre a matriz e desenha cada celula
for (int linha = 0; linha < LINHAS; linha++) {
for (int col = 0; col < COLUNAS; col++) {

// Calcula o centro em pixels desta celula
int cx = col * TAMANHO_CELULA + TAMANHO_CELULA / 2;
int cy = MARGEM_TOPO + linha * TAMANHO_CELULA +

< TAMANHO_CELULA / 2;

if (tabuleiro[linha][col] == VAZIO) {
// Celula vazia: buraco escuro
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 15, 15, 25, 255);
desenharCirculo(renderer, cx, cy, RAIO_PECA);

} else if (tabuleiro[linha] [col] == JOGADOR1) {
// Peca vermelha (Jogador 1)
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 220, 50, 50, 255);
desenharCirculo(renderer, cx, cy, RAIO_PECA);
// Brilho para dar efeito de profundidade
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 255, 120, 120, 255);
desenharCirculo(renderer, cx - 8, cy - 8, RAIO_PECA / 3);

} else {
// Peca amarela (Jogador 2)
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 240, 200, 50, 255);
desenharCirculo(renderer, cx, cy, RAIO_PECA);
// Brilho para dar efeito de profundidade
SDL_SetRenderDrawColor (renderer, 255, 240, 150, 255);
desenharCirculo(renderer, cx - 8, cy - 8, RAIO_PECA / 3);

Fonte: Autoria proépria.

quem ja dominou os conceitos bésicos apresentados aqui. A inclusao de tal agente
representaria uma evolucao natural deste minicurso para um nivel intermediario
ou avancado, onde os estudantes poderiam aprender sobre algoritmos de decisao,

fungoes de heuristica e otimizacao de desempenho.

Ao separar claramente a légica do jogo da camada de interface grafica (como
demonstrado na Figura 7.14), este trabalho estabelece uma base sélida para futuras
extensoes, incluindo precisamente a implementacao de agentes de TA que possam

ser facilmente integrados a arquitetura existente sem modificar a légica central do
jogo.

Assim, enquanto este minicurso fornece as ferramentas essenciais para enten-

der e implementar o Connect 4 em C++, o trabalho de Soares [2020] mostra um
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Coédigo-fonte 109 Funcao para desenhar o tabuleiro - parte 3.

// Desenha as linhas da grade por cima do tabuleiro
SDL._SetRenderDrawColor (renderer, 20, 60, 170, 255);
for (int col = 0; col <= COLUNAS; col++) {
int x = col * TAMANHO_CELULA;
SDL_RenderDrawLine(renderer, x, MARGEM TOPO, x, MARGEM TOPO +
< LINHAS * TAMANHO_CELULA);
}
for (int linha = 0; linha <= LINHAS; linha++) {
int y = MARGEM_TOPO + linha * TAMANHO_CELULA;
SDL_RenderDrawLine(renderer, O, y, COLUNAS * TAMANHO_CELULA, y);

Fonte: Autoria propria.

Cdédigo-fonte 110 Funcgao para desenhar o texto.

void desenharTexto(SDL_Renderer* renderer, TTF_Font* fonte,

const char* texto, int x, int y,

int r, int g, int b) {
{(Uint8)r, (Uint8)g, (Uint8)b, 255};
TTF_RenderText Blended(fonte, texto, cor);

SDL_Color cor
SDL_Surface* surf
if (!surf) return;
SDL_Texture* tex
if (tex) {
SDL_Rect dest = {x, y, surf->w, surf->h};
SDL_RenderCopy(renderer, tex, NULL, &dest);
SDL_DestroyTexture (tex) ;

SDL._CreateTextureFromSurface(renderer, surf);

}
SDL_FreeSurface (surf) ;

Fonte: Autoria proépria.

caminho para aprofundar esses conhecimentos através da adigao de componentes
inteligentes que transformam um simples jogo em um oponente desafiador capaz de

aprender e se adaptar as estratégias do jogador humano.
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Cdédigo-fonte 111 Funcgao para desenhar a interface.

void desenharInterface(SDL_Renderer* renderer,
TTF_Font* fonteGrande,
TTF_Font* fontePequena) {

// Titulo do jogo
desenharTexto(renderer, fonteGrande, "QUATRO EM LINHA", 10, 5, 200,
— 220, 255);

if (jogoTerminado) {
// Mensagem de vitoria ou empate
if (vencedor == JOGADOR1)
desenharTexto(renderer, fontePequena, "JOGADOR 1 VENCEU!",
— 10, 65, 220, 80, 80);
else if (vencedor == JOGADOR2)
desenharTexto(renderer, fontePequena, "JOGADOR 2 VENCEU!",
— 10, 65, 240, 200, 50);
else
desenharTexto(renderer, fontePequena, "EMPATE!", 10, 65, 180,
< 180, 180);

desenharTexto(renderer, fontePequena,
"Pressione R para reiniciar", 310, 65, 150, 200,
— 255);
} else {
// Mostra de quem e a vez
if (jogadorAtual == JOGADOR1)
desenharTexto(renderer, fontePequena,
"Vez do: JOGADOR 1 (Vermelho)", 10, 65, 220,
— 100, 100);
else
desenharTexto(renderer, fontePequena,
"Vez do: JOGADOR 2 (Amarelo)", 10, 65, 240,
< 200, 50);

desenharTexto(renderer, fontePequena,
"Clique = jogar | R = reiniciar | ESC = sair",
240, 65, 140, 160, 200);

Fonte: Autoria proépria.
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Cdédigo-fonte 112 Fungao main() - parte 1.

int main(int argc, charx argv[]) {

(SN

// ——— PASSO 1: Inici

alizar a SDL2 —--—-

// SDL_Init "liga" a biblioteca. SDL_INIT_VIDEO ativa o modo grafico.

if (SDL_Init(SDL_INIT

_VIDED) < 0) {

printf ("Erro ao inicializar SDL2: %s\n", SDL_GetError());
return 1; // Retornar 1 no main() significa que algo deu errado

// Inicializa o modul
if (TTF_Init() < 0) {

o de texto (SDL_ttf)

printf ("Erro ao inicializar SDL_ttf: %s\n", TTF_GetError());

SDL_Quit();
return 1;
+
// —-—- PASSO 2: Calcular o tamanho da janela ---

int largura = COLUNAS
pixels

int altura = LINHAS
120 = 720 pixels

// —--- PASSO 3: Criar
SDL_Window* janela =
"Quatro em Linha

* TAMANHO_CELULA;

// 7 % 100 = 700

* TAMANHO_CELULA + MARGEM_TOPO; // 6 * 100 +

a janela ---
SDL_CreateWindow (
- Minicurso C++", //

SDL_WINDOWPOS_CENTERED, //

SDL_WINDOWPOS_CENTERED, //

largura, //

altura, //

SDL_WINDOW_SHOWN //
imediatamente

)

if (!janela) {

Titulo da janela
Centraliza na tela (eixo X)
Centraliza na tela (eixo Y)
Largura em pixels

Altura em pixels

Mostra a janela

printf ("Erro ao criar janela: %s\n", SDL_GetError());

TTF_Quit O ;
SDL_Quit();
return 1;

Fonte: Autoria proépria.
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Coédigo-fonte 113 Funcdo main() - parte 2.

i)

!

!

!

// ——— PASSO 4: Criar o Renderer --—-

// 0 renderer e o "pincel" que usamos para desenhar dentro da janela
SDL_Renderer* renderer = SDL_CreateRenderer(janela, -1,
SDL_RENDERER_ACCELERATED) ;

if (!'renderer) {
printf ("Erro ao criar renderer: %s\n", SDL_GetError());
SDL_DestroyWindow(janela) ;

TTF_Quit () ;
SDL_Quit () ;
return 1;
+
// -—- PASSO 5: Carregar as fontes de texto ---

// Tentamos carregar fontes do Windows primeiro, depois Linux e mac0S

TTF_Font* fonteGrande =

TTF_OpenFont ("C:/Windows/Fonts/arialbd.ttf", 38);

TTF_Font* fontePequena = TTF_OpenFont("C:/Windows/Fonts/arial.ttf",
22);

if (!fonteGrande)

fonteGrande = TTF_OpenFont("/usr/share/fonts/truetype/liberatio
n/LiberationSans-Bold.ttf",
38);
if (!fontePequena)

fontePequena = TTF_OpenFont ("/usr/share/fonts/truetype/liberatio
n/LiberationSans-Regular.ttf",
22);

if (!fonteGrande)
fonteGrande =
TTF_OpenFont ("/System/Library/Fonts/Helvetica.ttc", 38);
if (!fontePequena)
fontePequena =
TTF_OpenFont ("/System/Library/Fonts/Helvetica.ttc", 22);

if (!fonteGrande || !fontePequena)
printf("Aviso: fonte nao carregada. Texto nao sera exibido.\n");

// ——— PASSO 6: Iniciar o jogo ---
reiniciarJogo();

// Guarda a posicao X do mouse
int mouseX = 0;

Fonte: Autoria proépria.
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Cédigo-fonte 114 Funcao main() - parte 3.

72 bool rodando = true;

73 SDL_Event evento; // Variavel que guarda o evento capturado

74 while (rodando) {

75 // —-—-— PARTE 1: PROCESSAR EVENTOS ---

76 // SDL_PollEvent captura o proximo evento da fila de eventos

77 while (SDL_PollEvent (&evento)) {

78

79 // Evento: jogador clicou no X para fechar a janela

80 if (evento.type == SDL_QUIT) {

81 rodando = false;

82 }

83 // Evento: jogador moveu o mouse (atualizamos a posicao X)

84 if (evento.type == SDL_MOUSEMOTION) {

85 mouseX = evento.motion.x;

86 }

87 // Evento: jogador clicou com o botao esquerdo do mouse

88 if (evento.type == SDL_MOUSEBUTTONDOWN) {

89 if (evento.button.button == SDL_BUTTON_LEFT &&
< !jogoTerminado) {

90

91 // Descobre em qual coluna foi o clique

92 // (dividimos a posicao X pelo tamanho da celula)

93 int col = evento.button.x / TAMANHO_CELULA;

94

95 // Tenta colocar a peca nessa coluna

96 if (colocarPeca(col)) {

97

98 // Verifica se alguem ganhou apos essa jogada

99 vencedor = verificarVencedor();

100

101 if (vencedor != 0) {

102 jogoTerminado = true; // Alguem ganhou!

103 } else if (tabuleiroCheio()) {

104 jogoTerminado = true; // Empate!

105 vencedor = 0;

106 } else {

107 trocarTurno() ; // Jogo continua,
— troca vez

108 }

109 }

110 }

111 }

Fonte: Autoria prépria.




7.8. CONCLUSAO 205

Coédigo-fonte 115 Funcao main() - parte 4.

112 // Evento: jogador pressionou uma tecla do teclado

113 if (evento.type == SDL_KEYDOWN) {

114 if (evento.key.keysym.sym == SDLK_r) {

115 reiniciarJogo(); // Tecla R: reinicia o jogo
116 }

117 if (evento.key.keysym.sym == SDLK_ESCAPE) {

118 rodando = false; // Tecla ESC: fecha o jogo
119 }

120 }

121 }

122

123 // ——— PARTE 2: DESENHAR ---

124 // Redesenhamos o jogo completo a cada frame

125 desenharTabuleiro(renderer, mouseX) ;

126

127 if (fonteGrande && fontePequena) {

128 desenharInterface(renderer, fonteGrande, fontePequena);
129 }

130

131 // Mostra o frame desenhado na tela

132 SDL_RenderPresent (renderer) ;

133

134 // Pausa de 16ms para manter ~60 FPS e nao travar o computador
135 SDL_Delay(16);

136 +

137 if (fonteGrande) TTF_CloseFont(fonteGrande) ;

138 if (fontePequena) TTF_CloseFont(fontePequena);

139 SDL_DestroyRenderer (renderer) ;

140 SDL_DestroyWindow(janela) ;

141 TTF_Quit () ;

142 SDL_Quit();

143

144 return O; // Retornar O no main() significa que tudo correu bem!
145 }

Fonte: Autoria prépria.




MINICURSO 7. APRENDA C++ NA PRATICA: DESENVOLVENDO O JOGO
206 CONNECT4

7.9 Declaracao de uso de IA generativa

[0 NAO utilizei ferramentas de A generativa para produzir, reescrever ou expan-
dir trechos do texto do meu mini-curso. Eventuais corre¢oes automaticas de

ortografia/gramatica do editor de texto nao se enquadram nesta declaracao.

7 UTILIZEI ferramentas de IA generativa de forma ética e transparente, exclu-
sivamente como apoio redacional (ex.: revisao gramatical, melhoria de clareza,
sugestao de organizagao), sem terceirizacao do contetdo intelectual. Declaro
que: (a) informei o uso; (b) revisei integralmente e sou responsavel(a) pelo
texto final; (c) conferi a veracidade de dados, citagoes e referéncias, garan-
tindo que nao ha referéncias inventadas, trechos sem fonte ou contetido nao

verificavel.
Se marcou acima a opgao UTILIZEI, descreva de forma objetiva:

« Ferramenta(s)/versao(des): Claude Sonnet 4.6;

» Secgoes/trechos impactados: SDL; Conceitos Bésicos de Programagao em
C++; Cédigo Completo do Connect 4;

» Finalidade(s): Para dar uma melhor estrutura e ter algoritmos funcionais.
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